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Zur Erinnerung an Carl Zeiß, geboren 
am 11. September 1816. 
Prof. Dr. V. ron Rohr, Je na, 
Die Schriftleitung dieser Wochenschrift hat 
für die hundertste Wiederkehr des Geburts 
Auberung Carl Zeiß aufge- 
habe geglaubt. mich dieser Auf 


forderung trotz meinem augenblicklich etwas dürf- 


Von 


zu einer übeı 


fordert, und ich 
tigen Gesundheitszustande nicht entziehen zu 
ein Mitglied des Unter- 
Namen 


persönlich 


sollen. Gewiß bin ich 
ıehmens, das noch heute seinen 
habe den Begründer 
Was ich von ihm 
Mitarbeiters 
zurück, und 


bezieh n ind 


führt, 


aber ich nicht 


mehr gekannt. weiß, geht auf 
die Schriften 
Ernst Abbe 


im folgenden 


und Fri unde Ss 


werde ich 


seines 
darauf mich 
auch be schränke N, 
Umständen ist 
Ent- 
neueste 


augenblicklichen 
Übe rblic k 


rkstätte bis auf die 


denn unter den 


es mir unmöglich, einen über die 


vicklung der Ji naer \\ 
it zu geben. 
Zweimal hat 
in Offentlicher 
Sarge'), 


F reun- 
Mal 


daraut 


rstorbenen 


Das 


Abbe seines ve 


Red wacht: erst 


‘ht Jahre 


seinem und dann 
der Gedichtnisrede zur Feier 
stehens der optischen Wi 
erenheiten zeigt sich Ibhe von der Seite, die 
hohe Glück hatte. ihn 
Selbstsucht, wie er 
helles 
Licht auf das dahingegangenen 
fallen zu Damit 
daß er die Stiftung, der er sein wohl- 
Betriebsmitteln der 
abtrat, mit 


rkstätte?). 3ei beid 


m vertraut ist, der das 
frei von 


Geleg: 


zu kennen. Ganz 


war, benutzte er die nheit, um ein 
"erdii list des 
Freundes lassen. steht es im 
Einklange, 
Besitztum an den 
Werkstätte 


Freundes 


erworbenes 
dem 
wollte 


Jenaer grobherzig 
Namen 
„zur dauernden 
„Verdienst: 
„Wissenschaft und technischer 
Arbeitsfeld 
„haben“. Es 
daß sieh ein 
Arbeitsfreude 

3esitzes aus einem höheren Gerechtigkeitsempfin- 


seines benannt wissen 


Erinnerung an sein eigenartiges 


eeordnetes Zusammenwirken von 
Kunst auf seinem 
angebahnt zu 
dazu wenig Vergleichsfälle 
Mann in Arbeitskraft 


seines gesetzmibig erworbenen 


„besonderen zielbewuBt 
wird 
geben, voller 
und 
und der Stiftung dann den 
beileet. Aber Abbe 


und wenn er so 


den heraus ertäußert 
Namen 
auch anders als wir 
Carl Zeiß die höchste 
Macht lag, so 


seines Freundes war 
anderen, 


Ehre 


dessen 


erwies, die in seiner 


wird Persönlichkeit auch 
!) Nachruf auf Carl Zeiß. Gehalten an seinem Sarge 
in der Garnisonkirche in Jena am 5. Dezember 1888. 
Abh. von Ernst Abbe Bd. 2, S. 339—341. 
*) Gedächtnisrede zur Feier des 50-jiihrigen Bestehens 
der Optischen Werkstätte. Gehalten am 12. Dezember 
1896. Ges. Abh. von Ernst Abbe Bd. 32, S. 60—101. 
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Wert genug gehabt haben. Jedenfalls ist es loh- 
nend, sich mit ihm für einige Zeit zu beschäftigen, 
um so mehr, als ich meine Leser bitte, im größten 
Teil des Aufsatzes mit Abbes Augen zu sehen und 
mit seinem Verstande Schlüsse zu ziehen. 

Was bedeutet denn eigentlich der Ausdruck 
„ein geordnetes Zusammenwirken Wissen- 
schaft und Kunst auf dem Gebiete der optischen 
Technik“ ? 


optischen 


von 


Wir sind heute, bei den vielen großen 
Anstalten, deren Deutschland er- 
freut, an ein Zusammenarbeiten von 
Wissenschaft Kunst als an Selbstver- 
ständliches so gewöhnt, daß wir uns 
noch vorstellen können, daß auch eine ganz andere 


sich 
geordnetes 
und etwas 
sehr kaum 
Beziehung zwischen diesen beiden geistigen Mäch- 
Abbe hat darauf hingewiesen, 
daß ein Zusammenarbeiten auf dem Ge- 
biete der Optik in originaler Weise an zwei Stellen 


ten möglich sei. 


solches 


und jedes Mal mit dem glänzendsten Erfolge plan- 
herbeigeführt von 
Fraunhofer nämlich und von Carl Zeiß, und er 
nannte (Bd. 3, S. 66) die dabei befolete Methode 
die Fraunhofersche. 

So wie er damals vor Optikern sprach, wird 
Meinung im 
wesentlichen dieser Stelle 
wird es sich empfehlen, ein wenig genauer auf 
Instrumente ein- 


mäßig worden sei, 


Joseph 


man voraussetzen können, daß seine 
verstanden wurde; an 
die Entwicklung der optischen 
zugehen, um dem Leser ein deutliches Bild dessen 
zu vermitteln, was Abbe gemeint hat. 

Fernrohr und Mikroskop beim 
16. zum 17. Jahrhundert erfunden 
Fernrohr wurde auch sehr bald 
Dienst der Wissenschaft, der astrono- 
mischen Forschung, gestellt. Bedeutende Gelehrte 
wie Kepler und Des Cartes beschäftigten sich mit 


Gewiß sind 


Übergang vom 
worden, und das 


in den 


ihm im Anfang des 17. Jahrhunderts, und gegen 
sein Ende hin hat Newton mit seinem Spiegel- 
teleskop die Kenntnis gefördert. Neben ihm haben 
Köpfe und geschickte 
Ihrige getan, um die Leistung dieses 
Instruments zu erhöhen. Der bedeutendste Fort- 
schritt des 18. Jahrhunderts wurde 1757/58 von 
J. Dollond mit der Achromatisierung des Fern- 
rohrobjektivs geleistet, aber immer noch war von 
einer Anwendung der strengen Wissenschaft nicht 
die Rede, immer noch blieb der persönlichen 
Kunstfertigkeit, dem geschickten Probieren oder 
dem Tatonnement, ein großer Spielraum, und da- 
neben war der optische Künstler in einer geradezu 
beschimenden Weise abhängig von den Glashütten, 
die — nicht für optische, sondern für technische 
Zwecke arbeitend — Anforderungen nur 
dureh Zufallsstücke nebenher, wenn überhaupt, 
erfüllen konnten. Bei diesem Zustande bleibt es 


noch andere gescheite 


Hände das 


seine 


78 
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erstaunlich, daß der ungleichmäßige Gang der 
Farbenzerstreuung in den beiden für die Achro- 
masie notwendigen Glasarten, dem Kron und dem 
Flint, so gut als Ursache eines Farbenrestes er- 
kannt wurde, und daß der Edinburgher Arzt 
Robert Blair 1791 an ein Abhilfsmittel gegen 
dieses sekundäre Spektrum denken konnte. Er 
beabsichtigte, die Linse aus Flint zu ersetzen 
durch eine Fliissigkeitslinse, deren Material etwa 
einen solehen Lauf der Zerstreuung zeigte, wie 
er im Kronglas vorhanden war; er bedachte dabei 
nieht, daß die Unmöglichkeit, in der Flüssigkeit 
Ungleichmibigkeiten, Schlieren und Wellen, zu 
vermeiden, an Stelle des bekämpften Fehlers einen 
anderen, schlimmeren Mangel hätte einführen 
müssen. 

Der Stand der Optiker, wie er uns beim Aus- 
gang des 18. und um den Anfang des 19. Jahr- 
hunderts entgegentritt, hat sich über ein ge- 
wisses Handwerkermaß nicht hinausgehoben. Den 
Fachleute der 
westlichen Länder; England und Frankreich. Man 


erößten Ruf hatten damals die 


kennt um jene Zeit verschiedene optische Firmen. 
von denen hier die wohlbekannte Dollondsche An- 
stalt, J. Ramsden, S. 
Jones genannt seien. In Frankreich hatten di 
der Revolution folgenden Kriegsstiirme bei den 


Pierce und die Gebrüdeı 


Pariser Optikern größere Änderungen hervor- 
gebracht, doch kann man sich wohl ein Bild 
machen, etwa von V. Chevalier, der um dies: 
Zeit und etwas später in seinem befähigteren 
Sohne Ch. Chevalier seinen Nachfolger anlernte, 
von R. A. Cauchoix, von N. J. Secretan, P. Lere- 
bours und von J. @. A. Chevallier; aber alle diese 
Optiker waren stolz auf ihre durch erfolgreiches 
Probieren (Tatonnement) entstandenen Instru- 
mente, an eine enzere Verbindung mit der Wissen- 
schaft haben sie nieht gedacht. Man führte di 
geliufig gewordenen achromatischen Fernrohr- 
objektive aus, wenn man glücklich genug gewesen 
war, brauchbares Flintmaterial zu erhaschen; man 
schliff, sobald sie 
Formen, wie beispielsweise die Wollastonschen 

1 


periskopischen 


verlangt wurden, auch neue 
Brillengliser und Linsen zur 
Camera obscura, aber nichts berechtigt zu der An- 
nahme, einer dieser Optiker — von den hier nicht 
namhaft gemachten zu schweigen — habe auf 
einer bemerkenswerten wissenschaftlichen Höhe 
gestanden. 

Im deutschen Sprachgebiete lagen um diese 
Zeit die Verhältnisse zweifellos noch ungünstiger: 
der etwas deutlicher aus dem allgemeinen Dunkel 


heraustretenden Optikerfirmen gab es nicht gar 
viele. In Wien mag Voigtländer erwähnt werden, 
dessen Anstalt noch in der Folge wichtig werden 
soll und hier zu erwähnen ist; der Augsburger 
Künstler Brander war um diese Zeit schon ge- 
storben, er hat wohl unter den deutschen Optikern 
den weitestverbreiteten Ruf besessen, scheint sich 
aber auch nieht wesentlich über einen Betrieb in 
den alten ausgefahrenen Bahnen erhoben zu haben. 
Von dem Schwaben Tiedemann wissen wir nur 





[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


sehr wenig, er hat sicher keine große Bedeutung 
gehabt. In der Meßstadt Leipzig muß der Uni- 
versitätsoptiker Hofmann und die Brillenfabrik 
des Magisters Tauber eine gewisse Rolle gespielt 
haben. Für Berlin und seine Umgebung bereitete 
sich durch das Heraufkommen der Rathenower 
Werkstätte von Duncker und Wagner sowie durch 
das Einarbeiten eines gut unterrichteten Lieb- 
habers, des späteren Geheimen Rats Pistor, wohl 
ein Umschwung vor, aber er lag noch in weitem 
Felde. 

Daß diese Schilderung im wesentlichen zu- 
trifft, folgt aus dem Bericht über die 1804 an- 
getretene Studienreise nach süddeutschen opti- 
schen Anstalten, den der bayerische Staatswirt 
J. Utzschneider bei einer späteren Gelegenheit ab- 
gestattet hat. In dem gleichen Jahre hatte er sich 
mit dem hervorragenden Mechaniker Reichenbach 
und einem Uhrmacher Liebherr zur Begründung 


eines mathematisch-mechanischen Instituts i 


1 
München verbunden, einer Werkstätte für den 
Bau astronomischer und geodätischer Instrumente. 
Jene Reise sollte ihm die vorhandenen optischen 
Werkstätten Süddeutschlands, ihre Bezugsquellen 
für das Rohmaterial und ihre Leistungen zeigen: 
nach Utzschneiders ganzem Wesen kann man es als 
sehr wahrscheinlich hinstellen, daß er tiichtig« 
Kräfte in seinen Dienst gezogen haben würde. 
Der Eindruck, den er erhielt, war ganz trostlos. 
namentlich die Beschaffung des Rohmaterials lag 
ganz im Argen, und so fügte es sich, daß er zuı 
Abhilfe dieses Mangels den Tischler Guinand aus 
Neufehatel, der schon damals das Glasschmelzen 
erwerbsmäßig betrieb, wenn er Aufträge erhielt, 


mit seinem ältesten Sohne Aimé entweder in seine 


Dienste zog oder doch mindestens ihrer Reis 
nach seinem optischen Institut in Benediktbeuren 
keine Hindernisse in den Weg legte. Welche Auf- 
gabe er damit übernahm, konnte er damals nicht 
wissen; er wird die Sicherung des notwendigen 
Rohstoffs als gelungen angesehen haben. 

Hier kann wieder an die Abbesche Darstellung 
angeknüpft werden, die er in seiner Gedächtnis- 
Während di 


mechanischen Konstruktionen unter Reichenbachs 


rede auf Fraunhofer gegeben hat. 


Leitung rüstie fortschritten, ließ sich in allem, 
was das Glas betraf, sowohl bei seiner Erzeugung 
wie bei seiner Verarbeitung durchaus nichts er 
reichen, was über das Mittelmaß hinausging. Der 
Grund lag daran, daß einmal Guinand trotz un- 
leugbarer Verdienste seiner Sache durchaus nicht 
sicher war, und daß viele Schmelzen mißrieten. 
und daß sich ferner allem Anscheine nach der 
leitende Optiker Niggl in keiner Weise für seinen 
Posten eignete. Ihm war als junger Gehilfe der 
damals 20-jährige Fraunhofer unterstellt, doch 
wurde seine Bedeutung bald erkannt und ihm zu- 
erst die Verarbeitung des von Guinand gelieferten 
Rohstoffs, dann auch die Erzeugung des Rohstoffs 
selbst anvertraut. 

Alles dies geschah in einem überaus glück- 
lichen Zusammenarbeiten des wahrhaft grobziigigen 
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Heft 2 
8 9. 1916. 
Organisators Utzschneider mit den genialen Er- 
findern Reichenbach und Fraunhofer. Hier zeigte 
sich schon die Überlegenheit einer Betriebsorgani- 
sation, die, mit den Worten Abbes, „die weit 
„größere, durch nichts anderes zu ersetzende Über- 
„legenheit verleiht, indem sie gänzlich verschie- 
„dene Kräfte, die nie in einer Person vereinigt 
„sein können, die vielmehr von ganz verschiedenen 
„Personen mit verschiedenen Fähigkeiten und 
„verschiedener Ausbildung getragen werden, in 
„soleher Art zum Zusammenwirken bringt, daß 
„sie sich gegenseitige ergänzen und dadurch den 
„wirtschaftlichen Effekt riesenhaft gesteigerter 
„Körperkraft und Potenz hervor- 
„bringen“. Den handwerksmäßig 
gegenüber war also der Utz- 


geistiger 
geleiteten 
Kleinbetrieben 
schneiderschen Gründung von vornherein ein ge- 
waltiger Vorsprung gesichert. Was dabei auf 
Fraunhofer zurückgeht, das hat Abbe (Bd. 3, S. 69) 
als Fraunhofersche Methode eingeführt und in 
den folgenden drei Punkten zusammengefaßt: ‚als 
„ersten Schritt die Reform der Technik der prak- 
„tischen Optik, die Vervollkommnung der Metho- 
„den technischer Arbeit, als zweiten die Vertie- 
„fung und Ergänzung der theoretischen Grund- 
„lagen, welehe die Behandlung der Aufgabe 
„brachte, und als letzten die Reform der prakti- 
„schen Grundlagen, der Bedingungen für die Be- 
wschaffung des Rohmaterials, des optischen 
‚Glases“. Denn das stellte sich für Fraunhofer 
bald heraus, daß das nächste Ziel Guinands, die 
Erzeugung von Flintelas, durch 
Probleme ersetzt werden müsse, die viel weiter 


brauchbarem 


auseriffen. Gewiß hat auch Fraunhofer die 
mechanischen Anforderungen, die Gleichmäßig- 
keit und die Haltbarkeit des Rohstoffes nicht un 
gefördert gelassen, aber sein Hauptverdienst liegt 


Wie es dureh 


seine Verwertung der dunklen Linien des Sonnen- 


doch auf einem anderen Gebiete. 
spektrums möglich wurde, die optischen Eigen- 
schaften der Glasschmelze zahlenmäßig anzugeben 
und in der Rechnung zu verwerten, so konnte 
er auch die Anforderungen genau bestimmen, di« 
zwei Glasarten erfüllen müssen, wenn durch sie 
das sekundäre Spektrum vermindert oder aufge- 
hoben werden soll. Und er tat den zweiten Schritt 
und ging daran, in der Benediktbeurer Hütte 
solehe Glaspaare auch zu verwirklichen. 

Wenn er so den besten Köpfen seines Fachs 
um Jahrzehnte voraus war, ist es da ein Wunder, 
daß seine Instrumente völlige ohnegleichen da- 
standen? Es ist gar nicht zu sagen, wie weit 
Fraunhofer die optische Kunst würde haben för- 
dern können, wenn er nicht schon 1826, noch 
nieht 40-jährig, ins Grab gesunken wäre. Auch 
Reichenbach war ziemlich zu gleicher Zeit ge- 
storben, und für die Münchener Anstalt bedeutete 
beides einen unersetzlichen Verlust. 

Es stimmt mit dieser Schilderung überein, daß 
die konkurrierenden Werkstätten, namentlich die 
des Auslandes, gar nicht einmal versuchten, etwa 
auf Fraunhofers Bahnen zu wandeln: so weit war 
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das Verständnis noch lange nicht entwickelt. 
Man gab sich nur damit ab, brauchbaren Roh- 
stoff herzustellen, was auch schließlich — nicht 
ohne Benutzung der unmittelbaren, durch (Gui- 
nands Söhne vermittelten Fraunhoferschen Tra- 
dition — in der Westschweiz und später in Frank- 
reich gelang. 

Immerhin sollte nicht sehr lange nach Fraun- 
hofers Tode ein optischer Fortschritt durch eine 
neue Aufgabe angebahnt werden, allerdings zu- 
nächst unvollständig gelöst bleiben. Die Erfin- 
dung der Photographie, die 1839 zuerst in Frank- 
reich, sodann in England veröffentlicht wurde, 
erforderte gebieterisch ein neues optisches System 
zu ihrer weiteren Ausbildung und Ausübung; ein 
solehes mußte bei einem ziemlich großen Öffnungs- 
verhältnis der abbildenden Büschel ein wesentlich 
weiteres Feld beherrschen als die altbekannten In- 
strumente, das Mikroskop und das Fernrohr. 

Durch einen merkwürdigen Zufall wurde diese 
Aufgabe 1840 dem damals, 34-jährigen Wiener 
Physiker Joseph Petzval nahe gebracht, und er 
löste sie auf Grund tiefgehender — leider un- 
veröffentlicht gebliebener — Berechnungen. Die 
Angaben für die neuen Systeme (es handelte 
sich um zwei, einen Satz bildende Objektive) 
übergab er der alten Wiener Firma Voigtländer 
zur Ausführung, und zwar ohne daß er oder 
Voigtländer den ungemein hohen Geldwert dieser 
Gabe damals irgend hätten schätzen können. Aber 
der Mensch soll gedankenlos keine Geschenke 
eeben, und am wenigsten soll es der Geschäfts- 
mann: es wird sich zeigen, daß hierin der Anlaß 
zur Trennung lag. Man sollte zwar glauben, daß 
hier gleichsam von selbst eine Menge der Bedin- 
gungen gegeben waren, deren Verbindung in 
München so günstig gewirkt hatte: es handelte 
sich um das Zusammenwirken eines das gewöhn- 
liche TiichtigkeitsmaB überschreitenden Tech- 
nikers mit einem Theoretiker von ganz hohem 
Range; zwar wurde — soweit wir wissen — keine 
Reform der Technik versucht, aber der zweite 
Abbesche Punkt, die Vertiefung und Ergänzung 
der theoretischen Grundlagen, war entschieden 
vorhanden, und dem letzten, der Beschaffung des 
Glasmaterials, wäre man wohl noch näher ge- 
treten, wie sich sogleich wahrscheinlich machen 
lassen wird. Aber es kam so weit gar nicht, 
die vielversprechende Verbindung löste sich über 
der jämmerlichen Frage der Gewinnverteilung 
schon 1843 auf, und der damals entstandene Groll 
zwischen beiden Sozien entlud sich etwa 15 Jahre 
später in einer überaus peinlichen Weise bei dem 
Streit um ein — übrigens in seiner Grundlage 
verfehltes — Objektiv Petzvals. 

Inzwischen beschäftigte sich Petzval mit der 
Verbesserung des Nebelbilderapparates und mit 
Scheinwerferproblemen in einer Weise, von der 
man aus den Schilderungen Hugo Schröders einen 
sehr günstigen Eindruck erhält. 1854 nahm er 
auch, diesmal mit dem Wiener Optiker Dietzler, 
die Herstellung seines weltberühmten Porträtob- 
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jektivs auf, und es ist sehr anziehend, zu verfolgen, 
wie er durch eine zweekmäßige Glaswahl seine 
neue Kenntnis der aktinischen Wirksamkeit ver- 
schiedener Spektralbezirke mit den alterprobten 
Formen seines Objektivs zu vereinen vermochte. 
Er führte nämlich an Stelle eines leichten (gering 
zerstreuenden) Kronglases bewußt ein schweres 
(stärker zerstreuendes) Kron, aber von gleichem 
Brechungsindex ein und benutzte so zweckmäßig 
die geringe und von den Glashütten unbewußt 
zur Verfügung gestellte Möglichkeit einer Glas- 
Er ist dann etwas später — möglicher- 
Seidels weiter unten noch anzu- 


wahl. 
weise durch L. 


führende Bemerkung — zu einer Berücksichti- 
gung der festen Verbindung gekommen, in der 


zu seiner Zeit hohes Zerstreuungsvermögen nur 
mit einem hohen Brechungsverhältnis (Fall des 
Flintglases) und niedriges nur mit einem niedri- 
gen (Fall des Kronglases) vergesellschaftet war. 
Daraus ergab sich ihm die Unmöglichkeit, bei 
(dünnen) verkitteten Sammelsystemen die Ebe- 
nung des photographischen Feldes zu erreichen. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach aber hat er später 
— wir sind darüber nicht durch seine Schriften, 
sondern durch ein ihm zugeschriebenes, sehr spät 
untersuchtes!) System unterrichtet — nicht nur 
versucht, die anastigmatische Bildfeldebenung in 
einem sphirisch und chromatisch korrigierten 
System herbeizuführen, sondern ist auch seinem 
Ziele bemerkenswert nahe gekommen. Indessen 
hat ihn wohl die Ungunst der Verhältnisse, denn 


auch seine Verbindung mit Dietzler führte zu 
keinem Geschäftserfolg, verhindert, die neue, 
noch nicht verzeichnungsfreie Linsenanordnung 


weiter zu verbessern und auf den Markt zu 


bringen. 

Wenn ich nun noch erwähne, daß er für seine 
eroße Scheinwerferlinse mindestens selbständige 
Kiihlversuche machte, so wird man verstehen, daß 
er gar nicht so sehr weit davon entfernt war, in 
die Fabrikation des Rohstoffes einzugreifen, wo- 
für ihm sicherlich nieht die Fähigkeit mangelte, 
verständige Aufgaben zu stellen. Gewiß waren 
damals in Wien keine Hütten für optisches Glas 
vorhanden, aber es wird sich zeigen, daß für die 
Lösung solcher Aufgaben an bestehende Fabriken 
optischen überhaupt nicht 
Und einen so weit ausholenden 


Glases angeschlossen 
werden konnte. 
Schritt hat, soweit wir unterrichtet sind, Joseph 
Petzval nicht Somit fehlt 
nialen Schöpfer des ersten photographischen Ob- 
jektivs nicht auch die 
dritte der von Bedin- 


versucht. dem ge- 
allein die erste, sondern 
Abbe hervorgehobenen 
gungen. 

Wenigstens einige Worte seien auch der zweiten 
Werkstätte gewidmet, die fiir das photographisch« 
Objektiv von ausschlaggebender Bedeutung ge- 
interessiert, kann Näheres in 
Josef Petzval, Ztschrit. f. In 
i—6, mit 4 Textfig. und 1 Til.. 


1) Wer sich dafür 
meinem Aufsatz Max 
strkde. 1907, Bd. 27, 8. 
nachlesen. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
worden ist, der Steinheilschen Anstalt in Mün- 
ehen. Hier hatte im Jahre 1855 der weit- 
bekannte Physiker Carl August Steinheil eine 


optische Werkstätte gegründet, in der er gleich 
von Anfang an Sohn Hugo Adolf mit 
Rechenarbeiten beschäftigte. Ziemlich bald ging 
die Anstalt dazu über, neben Fernrohren auch 
photographische Objektive herzustellen, und zwar 
arbeitete auf diesem Gebiete der Münchener 
Astronom L. Seidel mit dem bemerkenswertesten 
Erfolge an der Vertiefung der Theorie. Er ging 
wohl zum Teil dieselben Wege, die Petzval im 
Anfang der vierzieer Jahre beschritten hatte, 
Seidel besonderen Dank 
der Fachgenossen, indem er im Jahre 1856 seine 
Herleitung in aller Vollständigkeit veröffent- 
lichte. In einer auf Petzvals Vorgängerschaft 
bezugnehmenden Anmerkung besprach er weit- 
blickend die Einengungen, denen der ausführende 
Optiker infolge der beschränkten Auswahl unter 
den Rohstoffen 


seinen 


aber erwarb sich den 


unterworfen sei, aber es wurde 


damals allem Anschein nach kein Versuch ge- 
macht, durch eine eigene Glasfabrikation die 


Schranken zu erweitern. Auf dem so gegebenen 
Boden aber war das Steinheilsche Haus, dessen 
technischer Leiter Hugo Adolf sich allmählich zu 
einem anerkannten Vorbild in der trigonometri- 
Durcharbeitung optischer Systeme heran- 
gearbeitet hatte, für 
phischen Objektiven bis in die achtziger Jahre 
hinein schlechthin Diese: be- 
rühmte Anstalt Abbeschen 
Forderungen damals alle bis auf die letzte, den 
Angriff der Glasverbesserung, erfüllt. 

Bevor ich nun auf Carl Zeiß näher eingehe. 
möchte ich — etwas vorausgreifend — einer sehr 
bemerkenswerten Betätigung in Eng- 
land einige Worte widmen, bei der, im Gegensatz 
zu den beiden in Wien und München verwirklich- 
ten Bestrebungen, allein den Fortschritten der 
Glastechnik Beachtung geschenkt wurde. 

Wie man aus einzelnen Bemerkungen in der 
Zwischenzeit schließen kann, war in England das 
Fraunhofersche Problem. ein Glaspaar mit über- 
einstimmendem Gange der Dispersion zu erzeugen, 
nicht vergessen worden. Als nun bei der Ver- 
sammlung des englischen Naturforschertages im 
Jahre 1862 der bedeutende Physiker G. G. Stokes 
die Bekanntschaft 
machte, tat er sein möglichstes, diesen, einen 
Geistlichen William V. V. Harcourt, auf die 

Aufgabe hinzuweisen und ihm 
Mitarbeit bei der Messung der optischen 
Konstanten zur Verfügung zu stellen. Die Auf- 
gabe wurde mit Eifer gefördert, und in 166 Ver- 
suchsschmelzen waren sehr verschiedene Stoffe in 
Noch 
kurz vor seinem Tode gelang es Harcourt, einige 
Scheiben neuer Glasarten herzustellen, und an 
ihnen hat Stokes in Gemeinschaft mit dem Ma- 
thematiker Hopkinson gegen den Anfang der sieb- 
Ein etwas größerer Ver- 


schen 


Neuerungen an photogra- 


ausschlaggebend. 
hatte also von den 


optischen 


eines Liebhaberglasschmelzers 


optische seine 


eigene 


glasartige Verbindungen eingeführt worden. 


ziger Jahre gearbeitet. 
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such mit einem Titan-Silikat-Glas, zu dem sich 
die englische Hütte für optisches Glas bewegen 
ließ, führte nieht auf das gehoffte Ergebnis, und 
so legte man diesen Versuch mit den daran ge- 
knüpften Hoffnungen zu den Akten. 

Hier hatte wohl die Verbesserung der Tech- 
nik gefehlt, und wie es mit der Vertiefung der 
theoretischen Kenntnisse stand, ist uns nicht über- 
liefert, aber an dem glastechnischen Problem, wie 
es Fraunhofer gestellt hatte, ist wenigstens mit 
Eifer, wenngleich sichtbaren Erfolg, ge- 
arbeitet worden. 

Wenden wir uns nun wieder dem Jenaer Be- 
triebe zu, so wurde er von Carl Zeiß im Jahre 
1846 begründet, und dieser hat sich nach Abbes 
Sehilderung (Bd. 3, S. 64) bald auf das Zureden 
des Jenaer Biologen J. Schleiden hin der An- 
fertigung von Mikroskopen zugewandt. Er nahm 
diese Aufgabe in Angriff ganz nach der Weise 
der damaligen Zeit und versuchte durch ge- 
schicktes durch 
urteilung der so erzielten Anderungen, also auch 
auf dem Wege des Tatonnements, zu guten Mikro- 
skopsystemen zu kommen. Aus Schleidens Aube- 
rungen teilte Abbe (Bd. 3, S. 74) mit, daß die 
junge Werkstiitte schon bald brauchbare Leistun- 
gen aufzuzeigen hatte, aber ihren Begriinder be- 


ohne 


Probieren und verständige Be- 


sich, daß es 
doch die 


friedigte das mit nichten: er sagte 
einen anderen Weg 
Eigenschaften des Rohstoffs zur mathematischen 


werden 


eeben müsse; da 


Verwendung genau genug angegeben 
könnten, so müsse man imstande sein, durch An- 
wendung mathematischer Methoden das 
des Mikroskops vorher festzulegen; dem ausfüh- 
renden Optiker bliebe nachher weiter nichts übrig, 
Angaben des mathematischen Konstruk- 


Genauigkeit zu 


System 


als die 
teurs mit möglichster verwirk- 
lichen. Gleichsam in einer Vorahnung legte er 
schon früh, obwohl ihm der mathematische Mit- 
arbeiter fehlte, alles darauf an, in seiner Werk- 
stätte eine möglichst genaue Formengebung hei- 


misch zu machen; völlige unabhängig von Fraun- 
hofer wurde dabei das wichtige Prüfungsver 
fahren durch das Probierglas, eine Anwendung 
der Newtonschen Farbenringe, neu erfunden und 
dauernd verwendet. Ein erster Versuch mit einem 
Jenaer Privatgelehrten mißlang durchaus, 
daß sich Zeiß indessen entmutigen ließ, und etwa 
um das Jahr 1866 (das Datum steht nicht genau 
fest) versuchte der damals Privat- 
dozent Ernst Abbe, den Gedanken des 50-jährigen 
Meisters Zeiß zu verwirklichen. Zunächst han- 
delte es sich um die Vertiefung der theoretischen 
Grundlagen. Dabei hatte er eine Aufgabe zu 
lösen, die über die seinerzeit von Fraunhofer er- 
ing. Da im Gegensatz zu 


ohne 


26-jahrige 


ledigte noch hinaus g 
den Anwendungen von Fernrohr und photogra- 
phischem Objektiv bei dem Mikroskop die Ab- 
bildung von Objekten verlangt wird, deren Aus- 
maße nieht mehr große Vielfache der Lichtwellen 
sind, so mußte er diese besonderen Bedingungen 
erst genauer untersuchen und feststellen, ehe er 
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Berechnung der neuen Konstruktionen 
gehen konnte. Somit mochte Abbe (Bd. 3, S. 69) 
wohl betonen, daß die Neuaufnahme der Fraun- 
hoferschen Forderung bei dem Mikroskopproblem 


an die 


zu wichtigen Ergänzungen der früheren Arbeit 
führen mußte, so daß nun erst - mit Abbes 


eigenen Arbeiten — eine vollständige Beherr- 
schung des ganzen optischen Feldes möglich wurde. 

Die ersten auf Grund der neuen Erkenntnis 
bereehneten und ausgeführten Konstruktionen 
wurden 1872 auf den Markt gebracht. Eifersucht 
und Dünkel sträubten sich dagegen zuerst in recht 
possierlicher Weise — Abbe berichtet (Bd. 3 
S. 67), man habe in den ersten 10 Jahren danach 
die Mikroskopobjektive bestimmter Werkstätten 
damit empfohlen, daß man hervorhob, sie 
seien nicht wie in Jena gebaut —, und erst von 
der Mitte der achtziger Jahre ab wurde dieser 
Widerspruch gänzlich als unwirksam aufgegeben. 
Aber auch so war der äußere Erfolge zu Abbes 
bemerkenswert, da er sich von 
seiner mühsamen Tätigkeit niemals einen hohen 
wirtschaftlichen Gewinn versprochen hatte. Von 
richtig zu be- 


etwa 


Ersinunen recht 


Tätiekeit: das 
wird nur dem möglich sein, der sich 
selbst praktisch mit Mikroskopbereehnungen ab- 
gegeben hat und daran denkt, daß Abbe diese 
unerhörte Arbeit ohne Hilfskräfte zu leisten hatte. 

Wenn schon vorher darauf hingewiesen wurde, 
wie namentlich Pefzval in den sechziger Jahren 
Rechnungen anstellte, um trotz der Ungunst der 
Glaswahl doch zu dem von ihm erstrebten Er- 
man es von vorn- 


seiner mühsamen 


urteilen 


gebnis zu kommen, so wird 
herein für wahrscheinlich halten, daß auch Abbe 
bald auf die Beschränkungen aufmerksam werden 
mußte, die ihm durch die geringe Auswahlmög- 
lichkeit des Rohstoffes auferlegt wurden. Und 
so ist es auch in der Tat Schon im 
Anfang der siebziger Jahre berichtet er, er habe 
Flintarten des ausländischen 
Marktes genau durchgemessen, um erst einmal 
Überblick über die Lage zu bekommen. 
Dann hat er (Bd. 3, S. 72) die Erzeuger des 
Rohstoffs für fortgeschrittene Aufgaben der 
Optik zu interessieren versucht, wie man heute 
wohl versteht, ohne Erfolg. Sodann aber hat er 
noch Phantasieoptik be- 


gewesen. 
alle Kron- und 


einen 


jahrelang „sozusagen 


„trieben, Konstruktionen in Erwägung gezogen 
„mit hypothetischem Glas“. Das Mittel, diese 


Phantasien gelegentlich zu verwirklichen, bot die 
Verwendung von Flüssigkeitslinsen. Dabei ist 
nicht etwa an eine Aufnahme dieses Mittels in 
die regelmäßige Fabrikation etwa im Blairschen 
Sinne gedacht worden, sondern die größere Aus- 
wah! sowohl hinsichtlich des Ganges der Dis- 
persion wie überhaupt der Verbindung von mitt- 
lerer Brechung und Zerstreuung, wie sie die 
Flüssigkeiten boten, vermittelte den beiden Lei- 
tern des Jenaer Unternehmens gelegentlich wohl 
einen Blick in das gelobte Land der Zukunft, wo 
Glashütten lagen, die sich mit solehen Aufgaben 
Wer sich für Einzel- 


erfolgreich beschäftigten. 


79 








546 von Rohr: Zur Erinnerung an Carl Zeiß. 


heiten dazu interessiert, mag meinen Nachruf!) 
auf Abbe nachlesen; er wird dann erkennen, daß 
diese Arbeit von Abbe allein geleistet wurde, wie 
das nach der Natur des von ihm bearbeiteten Ge- 
biets auch nicht anders sein konnte. Immerhin 
aber hat Zeiß an diesen Bestrebungen und Ver- 
suchen lebhaften Anteil genommen und auch in 
hohen Jahren nicht gezögert, Opfer zu bringen, 
als es hieß, selbst eine Glashütte zu errichten, 
um jene Blütenträume zur Wirklichkeit reifen 
zu lassen 


Zunächst, um den Beginn der siebziger Jahre, 
war man aber noch lange nicht soweit. Schon 
1874, ganz ausführlich aber 1876/78, bei der Be- 
spreehung der Mikroskope auf der Londoner Aus- 
stellung hat Abbe auf die Notwendigkeit hinge- 
wiesen, solehe Glasflüsse herzustellen, bei denen 
das mittlere Brechungsverhältnis zur Zerstreuung 
in einem anderen Verhältnis stünde als bei den 
vangbaren Arten von Kron und Flint, wenn die 
meisten optischen Instrumente in ihren Leistun- 
gen verbessert werden sollten. Es ist das eine 
Forderung an die Schmelzkunst, die sich der alten 
Fraunhoferschen, gleichmäßigen Ganges der Zer- 
streuung in den beiden Teilen eines Glaspaares, 
durehaus gleichwertig an die Seite stellt, und 
die, als sie endlich durch O. Schott im Jenaer 
Glaswerk erfüllt worden war, namentlich für die 
Verbesserung des photographischen Objektivs von 
Er wies 
bei jener zweiten Veröffentlichung auf den 
Stokes-Harcourtschen Versuch hin, dessen Mib- 


lingen ihm sicherlich betriiblich zenug gewesen 


der allergrößten Bedeutung geworden ist. 


sein wird. Immerhin aber hat Abbe (Bd. 3, S. 72) 
selber jener Phantasieoptik doch ein hohes Lob 
spenden können: „Und diese fast widerwillige Be- 
„schäftieunge mit der Frage, die Verfolgung von 
„Konjekturen, die man damals kaum ernst nahm, 
„hat unbewußt nachherigem Fortschritt auch in 
„dieser Riehtung ebenso wirksam vorgearbeitet, 
‚wie es eine bewußte, planmäßige Behandlung 
„kaum besser hätte tun können. Denn auch in 
„diesem allerdings absonderlichen Verfahren be- 
„stimmten sich schon alle Ziele und markierten 
„sich schon alle Richtungen für eine zukünftige 
„Reform der Glastechnik auf wissenschaftlicher 
„Grundlage. Dem späteren wirklichen Anfang 
„war damit jedes Herumtasten nach Ziel und 
„Riehtung erspart. Für den ideenreichen und 
„tatkräftigen Mann, den zu Anfang der achtziger 
„Jahre die dunkle Ahnung seines eigentlichen 
„Berufs in unseren Kreis geführt hat, bedurfte 
„es jetzt nur ganz kurzer Zeit, um nicht allein 
„alles, was durch den frühen Tod Fraunhofers ver- 
„loren gegangen war, zu erneuern, sondern an Hand 
„der allgemeineren Aufgabenstellung, die der Aus- 
„gang vom Mikroskopproblem einschloß, in wich- 
„tigen Punkten über die Ziele Fraunhofers hin- 
„auszugelangen — so daß schon im Frühjahr 


1) Ernst Carl Abbe, Ztschr. f. Instrkde. 1905, Bd. 25, 
S. 61—69, mit 1 Til. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
„1887, als wir auch in unserem Kreis das An- 
„denken Fraunhofers feierten, gesagt werden 
„durfte: die Wiedererneuerung seiner verloren ge- 
„gangenen Kunst und ihre Fortentwicklung in 
„seinem Geist sei der unverwelkliche Lorbeer, den 
„zu seinem 100-jährigen Geburtstag unser Jena 
„an seinem Grabe niederzulegen habe.“ Und in 
der Tat konnten, wie Abbe hierin andeutete, durch 
die Tätigkeit von Otto Schott überraschend schnell 
die Grundlagen zu dem heutigen Jenaer Glas- 
werk gelegt werden. Mit dem Januar 1881 be- 
gann Schott seine Arbeit, und schon im Herbst 
1884 war bereits von Abbe, Schott und Zeiß 
(Vater und Sohn) das Jenaer Glaswerk betriebs- 
fähig hergestellt worden. Die Durehführung der 
sehr kostspieligen Versuche im fabrikatorischen 
Maßstab hatte eine Unterstützung vom preußischen 
Staate ermöglicht, und im Juli 1886 war man 
so weit, die erste Preisliste der neuen Rohstoffe 
erscheinen zu lassen. 

In dem gleichen Jahre waren auch die von 
Abbe berechneten Apochromatobjektive erschienen. 
und Carl Zeiß erlebte noch die Freude, das In 
strument bis zur Vollendung gebracht zu sehen, 
an dessen Verbesserung er sich so lange ge- 
müht hatte. 

Abbe (Bd. 3. S. 79) hat die ersten 30 Jahr: 
der Jenaer Werkstätte, also die Zeit bis in die 
Mitte de r siebziger Jahre hinein, als die Periode 
des grundlegenden Aufbaues angesehen, er hat 
dann das vierte Jahrzehnt mit seiner Entwick- 
lung der Glashütte und der Verwendung ihrer 
Erzeugnisse zum Bau der Apochromatobjektive 
bezeichnet als nötig zur Sicherung des Erreichten, 
sei es durch die allgemeine Anerkennung der Güte 
der Ausführung, sei es durch die Erweiterung 
der Anstalt über den Rahmen des Kleinbetriebes 
hinaus. Und schließlich begann nach ihm etwa 
mit dem Jahre 1886 die Ausdehnung der Produk- 
tion auf andere optische Gebiete, eine Erweite- 
rung, die nach Zeißens Tode noch große und wich- 
tige Bezirke der optischen Instrumente in das 
Bereich eigener Erzeugung gezogen hat. 

Wenn nun Carl Zeiß in der ersten Periode in 
der Mitte des Betriebes stand, in der zweiten an 
ihm noch Anteil nahm, so hat Abbe seine eigene 
Arbeit an der Entwicklung der Werkstätte bei 
der Jubiläumsrede fast ganz mit Schweigen über- 
gangen. Darauf hat S. Czapski in einzelnen An 
merkungen zum Text, namentlich aber im Vor- 
wort zum dritten Bande von Abbes gesammelten 
Abhandlungen (auf S. VI) ausdrücklich hinge- 
wiesen. Daß es sich so verhält, steht außer 
Zweifel: die Tätigkeit seiner Freunde und Mit- 
arbeiter Carl Zeiß und Otlo Schott hat er wohl 
geschildert oder doch berührt, die eigene hat er 
möglichst iibergangen oder gar dem Begründer 
zugeschoben. Es stimmte das zu seinem ganzen 
Wesen, dem nichts so fern lag als die Verkündung 
des eigenen Ruhms. Und noch eins läßt sich dar- 
aus entnehmen, die Gewißheit, daß es sich bei 
der Geschäftsverbindung der beiden Männer um 





es 
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ein wirklich schönes und ideales Verhältnis ge- 
handelt habe, in dessen Anerkennung Abbe bei 
seiner Gedächtnisrede und in der Stiftungs- 
urkunde den Namen seines alten Sozius allein ein- 
treten ließ als Urheber der Leistungen, die doch 
aus der Verbindung beider geflossen waren. 
Das mag auch hier den Schluß abgeben: auch 
weiteren Kreisen wird der bescheidene Begrün- 
der der Jenaer Werkstätte dastehen als ein Wahr- 
zeichen nicht allein für eine folgenreiche Auf- 
gabenstellung, sondern auch für ein vorbildliches 
Streben, die Lücken der eigenen Begabung durch 
Heranziehung anderer zu ergänzen, und für ein 
musterhaftes, in Redlichkeit und billigem Sinn 
begriindetes Verhältnis zu seinem Mitarbeiter. 


Über die sogenannten Bakterien- 
mutationen. 
Von Prof. Dr. Ernst Lehmann, Tübingen. 


In den siebziger Jahren des vorigen Jahrhun- 
derts wurde durch die für die Bakteriologie grund- 
legenden Untersuchungen des Breslauer Botanikers 
Ferdinand Cohn die Lehre Billroths, Halliers 
und Naegelis, nach welcher sich sämtliche Bak- 
terienformen ineinander zu verwandeln imstande 
sein sollten, beseitigt; an ihre Stelle trat die von 
Cohn verfochtene Anschauung, daß auch die Bak- 
terien, wie die übrigen Pilze und höheren Pflan- 
zen, in verschiedene Arten gegliedert seien. Diese 
„Lehre von der Spezifität“ der Bakterien wurde 
sodann vor allem von Robert Koch ausgebaut und 
mit ungewöhnlichem Erfolg zur Grundlage seiner 
epochemachenden Entdeckungen verwendet. Wäh- 
rend aber Cohn von Anfang an die große Varia- 
bilität der von ihm geforderten Bakterienarten be- 
tonte, entwickelte sich im Laufe der folgenden 
Jahrzehnte, in denen das Studium der Bakterien 
mehr und mehr den eigentlichen Biologen entglitt 
und in die Hände von Praktikern überging, die 
Lehre von der Spezifität der Bakterien zu einem 
Dogma ihrer absoluten Konstanz, welches wohl 
zeitweise zur Vermeidung weiterer Zersplitterung 
der Bakterien zweckmäßig gewesen sein mochte, 
sicher aber ihrem Schöpfer durchaus ferngelegen 
hatte. Zwar hatten manche Autoren auch in 
dieser Zeit die Variabilität der Bakterien nicht 
ganz aus den Augen verloren (z. B. Gruber, 
Firtsch, Kruse), andere, wie Lehmann und Neu- 
mann, in ihrem bekannten Grundriß die Varia- 
bilität der Bakterien sogar stark betont. Im all- 
gemeinen aber war das Dogma der Konstanz den 
meisten Bakteriologen so in Fleisch und Blut 
übergegangen, daß Massin! im Jahre 1907, als 
unter dem Drucke des Studiums der Variabilitäts- 
verhältnisse bei höheren Pflanzen die Variation 
der Bakterien erst eingehender beachtet zu 
werden begann, seinen aus dem Neiferschen 
Institut hervorgegangenen Aufsatz folgender- 
maßen einleitete: „Mit Beobachtungen über 
Variabilität von Bakterien in die Öffentlichkeit 
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zu treten, scheint heute für einen Bakteriologen 
verwunderlich !“ 

Mit seinem von ihm selbst damals als so ,,ver- 
wunderlich“ bezeichneten Beitrag zur Variation 
der Bakterien hat nun aber Massini eine neue 
Epoche der Biologie der Bakterien eingeleitet, 
welche im Zeichen der „Variabilität“, zugleich 
aber auf dem Boden strenger „Spezifität“ steht. 
Das Schlagwort für diese Variabilitätsstudien ist, 
seitdem es von Neißer und Massini der Botanik 
entlehnt und in die Bakteriologie eingeführt 
wurde, Mutation. Dem Studium der sogenann- 
ten „Bakterienmutationen“ wurden in allererster 
Linie in der medizinischen Bakteriologie seit dem 
Jahre 1907 außerordentlich zahlreiche Arbeiten 
gewidmet. Es ist hier naturgemäß nicht möglich, 
auf alle Einzelheiten hinzuweisen. Wem es auf 
diese ankommt, der sei auf Eisenbergs Sammel- 
referat über Bakterienmutationen (Ergebnisse der 
Bakteriologie 1914) verwiesen, wo auch fast sämt- 
liche Literaturzitate zu finden sind. Uns liegt 
hier nur daran, die wichtigsten Ergebnisse her- 
auszuheben und die Hauptlinien zu zeichnen, längs 
denen sich der Begriff der Mutation in der 
Bakteriologie entwickelt hat. 

Nachdem. Neißer 1906 auf der 1. Tagung der 
Mikrobiologischen Vereinigung in Berlin die 
Hauptergebnisse der von ihm Massini übertrage- 
nen Studien dargelegt hatte, berichtet Massini 
im folgenden Jahre selbst eingehend über diese. 
Massini beobachtete, wie innerhalb gewisser Ko- 
lonien eines aus enteritischem Stuhl erzogenen 
Colistammes, der anfangs Milchzucker nicht zu 
vergären imstande war, auf fuchsinmilchzucker- 
haltigem Agar (Endo) rote Knépfchen auftraten. 
Diese bestanden aus Bakterien, welche in allen 
Eigenschaften dem ursprünglichen Colistamm 
glichen, nur eine starke Gärwirkung auf Milch- 
zucker auszuiiben imstande waren, die sich durch 
die Rötung des Endonährbodens aussprach. Das 
Auftreten dieser, dem beobachteten Colistamm ur- 
sprünglich nicht eigentümlichen Fähigkeit der 
Milchzuckervergärung wird von Neißer und Mas- 
sini mit dem von de Vries für die Neubildung von 
Arten eingeführten Ausdruck „Mutation“ bezeich- 
net. Bemerkenswert ist, daß die „mutierten“ Bak- 
terien nun dauernd Milchzucker, auch nach Um- 
impfung sofort weiter, vergären konnten, während 
bei Impfung von den nicht „mutierten“ Teilen 
der Kolonien anfangs keine solche Fähigkeit vor- 
liegt, in einiger Zeit aber durch Knopfbildung 
auch hier die Milchzuckervergärungsfähigkeit er- 
langt werden kann. Wir lassen im folgenden vor- 
erst jede weitere Erörterung des Begriffes der 
Mutation beiseite und sehen uns nach weiteren, 
als Mutationen beschriebenen Bakterienvaria- 
tionen um. 

Schon im Jahre 1908 berichtet Burk über 
einen ganz analogen Fall einer „Gärungsmutation“ 
für Milchzucker bei einem anderen, ebenfalls aus 
den Faeces isolierten Colistamm. Gleich von vorn- 
herein mußte es klar sein, daß die wiederholte 
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Feststellung einer solehen Veränderung des Gä- 
rungsvermögens für Kohlehydrate, speziell für 
Milehzucker innerhalb der Colityphusgruppe von 
erößter Bedeutung sein konnte; dient ja gerade 
das Vorhandensein oder Fehlen der Gärfähigkeit 
für Milehzucker als Hauptdiagnostikum in dieser 
Gruppe. 

Es war aber vorerst gegen die Untersuchungen 
Neißers und Massinis sowohl als gegen diejenigen 
Burks noch ein bedeutsamer Einwand vorzubrin- 
gen. Da in beiden Fällen die Ausgangskulturen 
dureh das Plattenverfahren, wenn auch mittels 
wiederholter Umimpfungen, gewonnen waren, so 
war noch nieht garantiert, daß es sich bei den 
beobachteten Neubildungen nieht etwa nur um 
Verunreinigungen handelte. Bei den üblen Er- 
fahrungen, welehe die Bakteriologie seit langem 
mit der Beschreibung von Neubildungen gemacht 
hatte, war die äußerste Skepsis am Platze, und 
es wurde mit Recht verlangt, daß diese Versuche 
mit einem Einzelbakterium als Ausgang wieder- 
holt werden mußten, um als beweisend angesehen 
werden zu können. Mit Hilfe des Burrischen 
Tuschepunktverfahrens wurde diese Forderung 
zuerst von Benecke, später von zahlreichen an- 
deren Forschern (Reiner Müller, Kowalenko 
usw.) erfüllt, so daß nun kein Zweifel mehr ob- 
walten kann, daß es Coliformen, die die eben 
beschriebenen Variationsvorgänge aufweisen, gibt. 

In den nächsten Jahren häuften sich nun gar 
bald ähnliche Untersuchungen, welehe Umbildun- 
een der Gärfähigkeit von Bakterien zum Gegen- 
1908 beschrieb Burri Coliformen, 
welche in ganz ähnlicher Weise die Vergirungs- 


stande hatten. 


fähigkeit von Saccharose gewannen, wie diejeni- 
een Massinis für Milehzucker. Vor allem aber 
war es Reiner Müller, welcher die Bakterien der 
Colityphusgruppe auf die Gärfähigkeit gegenüber 
zahlreichen Sorten von Zuckern, höheren Alko- 
holen usw. durchuntersuchte und dabei noch ver- 
schiedentliche, als Mutation gedeutete Umbildun- 
gen der Gärfähigekeit beschreiben konnte Die 
zahlreichen neueren Mutationsuntersuchungen der 
Gärfähigkeit können hier nicht weiter berück- 
sichtigt werden; dagegen sei noch kurz auf die 
Mitteilung Wagners aus allerneuester Zeit hin- 
gewiesen, nach der bei Ruhrbazillen Umbildun 
gen des Gärvermögens auftreten, welche die 
verschiedenen, in erster Linie auf Grund der 
Gärfähigkeit diagnostizierten bazillären Ruhr- 
formen ineinander überführen sollen. 

Neben der Gärfähigkeit kommt der Kolonie- 
form der Bakterien eine große diagnostische Be- 
deutung zu. Schon lange vor Einführung des 
Mutationsbegriffes in die Bakteriologie hatte 
Kruse bei verschiedenen, zum Teil auch frisch 
isolierten Cholerastämmen Abspaltung von mehr 
oder weniger konstanten Abarten, die durch 
Wachstum auf Gelatineplatten abwichen, be- 
obachtet. In manchen Fällen vermochten auch 
wiederholte Meerschweinchenpassagen nicht eine 
Rückkehr zur Norm zu erzwingen. Vor allem 
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aber hat Baerthlein Untersuchungen über die Va- 
riabilität der Kolonien von Choleravibrionen auf 
der Agarplatte angestellt, die er dann auch auf 
die Kolonieformen anderer Bakterien ausdehnte. 
Bei Aussaat aus älteren Cholerakulturen fanden 
sich folgende 3 Kolonieformen: 1. helle durch- 
scheinende, bläulich schimmernde; 2. gelbweiße, 
undurehsichtige, coliartige; 3. eigentümliche 
Ringformen. Diese Formen erhielten sich bei 
kurzfristiger Überimpfung konstant, doch erfolg- 
ten beim Altern der Agarkulturen Umschläge. Die 
Untersuchungen Baerthleins wurden von Eisen- 
berg bestätigt. — Solche Dauerveränderungen der 
Kolonieformen wurden dann weiter in der Coli- 
typhusgruppe, der Diphtheriegruppe wie noch bei 
verschiedenen anderen Bakterienformen fest- 
eestellt. 

Wohl über die älteste Untersuchung von Dauer- 
veränderungen in Bakterienkulturen berichtet 
eine aus dem Gruberschen Institute her- 
vorgegangene Abhandlung von Firtsch aus dem 
Jahre 1886, in welcher gezeigt wird, daß der 
Vibrio Finekler-Prior im Gelatinestich verschie- 
dene, teils choleraähnliche Typen hervorbrin- 
een kann. In neuerer Zeit konnte Fürst 
die Angaben Firtschs bestätigen und erweitern. 
Auf die theoretische Bedeutung dieser Arbeit 
komme ich weiter unten zurück. 

Wie die Gestaltungsverhältnisse der Kolonien, 
wurde auch die Morphologie der Einzelindividuen 
auf „Mutationen“ untersucht. So konnten bei 
Choleravibrionen Umwandlungen der Gestalt fest- 
gestellt werden, die mehr oder weniger konstant 
waren. Von ganz besonderer Bedeutung sind aber 
die Umwandlungsversuche morphologisch diffe- 
renter Formen in der Diphtheriegruppe. Die 
Mannigfaltigkeit der Gestaltung von Diphtherie 
und diphtherieähnlichen (Pseudodiphtherie) 
Bakterien ist eine außerordentliche. Dabei ist 
die Gestalt insofern für die Diagnose von höch- 
ster Bedeutung, als stark vom Typus abweichende 
Formen der nichtpathogenen Gruppe der Pseudo- 
diphtheriebazillen zugerechnet werden. Einige 
Arbeiten der allerjüngsten Zeit (Bernhardt, 
Schmitz) konnten solehe Formumwandlungen von 
Diphtheriebazillen in Pseudodiphtheriebazillen 
durch Meerschweinchenpassage in weitgehendem 
Maße erzielen. 

Auch andere biologisch und diagnostisch 
wichtige Charaktere, wie Beweglichkeit (Typhus), 
Sporenbildung (Milzbrand), wurden auf ihr Mu- 
tationsvermögen untersucht, doch können wir 
nicht auf alle Einzelheiten eingehen. Erwähnt 
seien indessen noch die sehr auffälligen Verände- 
rungen im Farbstoffbildungsvermögen. Am wei- 
testen zurück liegen wohl hier die Untersuchungen 
von Schottelius (1887), welcher aus alten Gela- 
tinekulturen von Bacillus prodigiosus farblose 
Abarten erzielte. Später haben sich vor allem 
Beijerinck und Wolf mit diesen Farbstoffände- 
rungsvermögen von B. prodigiosus beschäftigt, 
und letzterer hat gezeigt, daß hier unbeständige 
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Farbvarianten (Modifikationen) und beständige, 
die er als Mutationen bezeichnete, erhalten wer- 
den konnten. Ähnliche Untersuchungen wurden 
mit B. pyocyaneus und Sareinen angestellt. 

Bei der hervorragenden Rolle, welche die 
Agglutination in der heutigen bakteriologischen 
Diagnostik spielt, ist es verständlich, daß even- 
tuelle Dauerveränderungen auch auf diesem Ge- 
biete von besonderer Wichtigkeit sind. @ildemeister 
und Baerthlein beschreiben solche von ihnen 
als Mutationen gedeutete Abänderungen der 
Agglutinabilität bei den der Paratyphusgruppe 
sich nähernden Dahlem-Voldagsen- sowie Gläser- 
stämmen; von anderer Seite wurden solche Ver- 
änderungen für Typhusstämme beschrieben. 

Von größter Bedeutung für die Praxis aber 
wären naturgemäß Dauerveränderungen in der 
Virulenz und Giftfestigkeit. Mutative Verände- 
rungen der Virulenz werden aus neuester Zeit 
von Römer, Bernhardt und Schmitz vor 
allem für Diphtheriebazillen beschrieben. Sie be- 
haupten, aus zweifellos echten, virulenten Diph- 
theriestämmen völlig avirulente Formen erhalten 
zu haben. Von Bedeutung ist aber, daß diese 
Stämme auch bei monatelanger Kultur nieht mehr 
die virulenten Eigenschaften zurückgewinnen 
konnten. 

Veränderungen der Beeinflußbarkeit durch 
Gifte und Erlangung von Giftfestiekeit auf 
dem Wege der „Mutation“ wurden zuerst nicht 
für Bakterien, sondern von Ehrlich für Trypano- 
somen festgestellt; dieselben haben aber besondere 
Bedeutung und sollen deshalb hier kurz gestreift 
Ehrlich fand, daß Trypanosomen bei 
dauernder Behandlung Widerstandsfähiekeit 
gegen bestimmte Gifte erlangten, die ihnen vor- 
her fehlte, und deutet das Erlangen solcher Gift- 
festigkeit als Mutation. Für Bakterien konnten 
Haendel und Baerthlein Stämme von Typhus mit 
gesteigerter Resistenzfihigkeit gegen Chinin und 
Seifert Colistimme mit gegen Malachitgriin er- 
langter Giftfestigkeit erziehen. 

Ehe wir nun auf das Wesen dieser „Muta- 
tionen“ etwas näher eingehen, sei noch von den 
Bedingungen ihres Auftretens kurz gesprochen. 

Weitaus in der Mehrzahl der Fälle wurde das 
Zustandekommen der „Mutationen“ auf künst- 
lichen Nährsubstraten, besonders häufig in alten 
Laboratoriumskulturen beobachtet. Oft kennt 
man durchaus keine äußeren Ursachen für das 
Zustandekommen der Umwandlungen, in anderen 
Fällen wurden sie unter dem Einfluß bestimmter 
beschreibt 


werden. 


äußerer Bedingungen erzielt. So 
Penfold den Verlust des Gasbildungsvermögens 
bei Paratyphus und Fleischvergiftern unter dem 
Einfluß eines Zusatzes von Natriummonochlor- 
azetat. Nach anderen Autoren wird Mutabilität 
durch Autoklavierung ausgelöst. Wie schon er- 
wähnt, spielt bei den Diphtheriebazillen der 
Durchgang durch Meerschweinchen bei der Ver- 
änderung eine große Rolle. Daß schließlich auch 
im Menschen ‚„mutative*“ Umwandlungen statt- 
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finden könnten, wird durch Untersuchungen von 
Reiner Müller, Wagner, Ötte usw. in erster Linie 
für Paratyph#s- und Ruhrbakterien nahegelegt. 

Soviel der interessanten tatsächlichen Einzel- 
heiten auch noch aufzuführen wären, so müssen 
wir uns dennoch nun zur Betrachtung der Bak- 
terienmutationen unter theoretischen Gesichts- 
punkten wenden. Wir knüpfen da am besten 
an die ursprüngliche Bedeutung der von de Vries 
für Pflanzen eingeführten Bezeichnung Muta- 
tion an. de Vries hat seine Mutationstheorie 
folgendermaßen eingeleitet: Als Mutationstheorie 
bezeichne ich den Satz, daß die Eigenschaften 
der Organismen aus scharf voneinander geschie- 
denen Einheiten aufgebaut sind. Diese Einheiten 
können zu Gruppen verbunden sein, und in ver- 
wandten Arten kehren dieselben Einheiten und 
Gruppen wieder. Übergänge, wie sie uns die 
äußeren Formen der Pflanzen und Tiere so zahl- 
reich darbieten, gibt es aber zwischen diesen Ein- 
heiten ebensowenig, wie zwischen den Molekülen 
der Chemie. — Auf dem Gebiete der Abstam- 
mungslehre führt dieses Prinzip zu der Über- 
zeugung, daß die Arten nicht fließend, sondern 
stufenweise auseinander hervorgegangen sind. 
Jede neue zu den älteren hinzugekommene Ein- 
heit bildet eine Stufe und trennt die neue Form 
als selbständige Art scharf und völlig von der 
Spezies, aus der sie hervorgegangen ist. Die neue 
Art ist somit mit einem Male da; sie entsteht 
aus der früheren ohne sichtbare Vorbereitung, 
ohne Übergänge. 

In diesen Sätzen sind die Grundlagen der 
Vriesschen Vorstellungen über die Gesetze des 
Mutierens enthalten. Diese Grundlagen gelten 
auch für unsere heutigen Vorstellungen über 
Mutation noch durchaus. Nun hat aber bekannt- 
lich de Vries weitere Gesetze des Mutierens von 
seinem Oenotherenbeispiel abgeleitet. Diese Ge- 
setze sind, soweit sie in Frage kommen, die fol- 
genden: 

I. Neue elementare Arten entstehen plötz- 
lich, ohne Übergänge. 

II. Neue elementare Arten sind meist völlig 
konstant vom ersten Augenblick ihrer 
Entstehung ab. 

III. Die Mutationen bei der Bildung neuer 
elementarer Arten geschehen richtungs- 
los. Die Abänderungen umfassen alle 
Organe und gehen überall in fast jeder 
Richtung. 

Diese und einige andere Sätze leitet de Vries 
direkt und ausschließlich aus seinem Oenotheren- 
beispiel ab. Er sagt selbst (S. 182): „Die mit- 
geteilten Sätze gelten zunächst für den beob- 
achteten Fall, die Mutabilität der Oenothera La- 
marckiana. Da aber andere experimentelle Unter- 
suchungen z. Zt. nicht veröffentlicht sind, muß es 
einstweilen gestattet sein, sie als Norm für die 
Entstehung der Arten überhaupt zu betrachten.“ 

Heute, wo wir wissen, daß das Oenotheren- 
beispiel gerade nicht den ursprünglichen theoreti- 
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schen Vorstellungen von de Vries über das Mu- 
tieren entspricht, daß die Formbildung hier 
jedenfalls zu einem großen Teil *auf Bastard- 
spaltung zurückzuführen ist, wäre es Tor- 
heit, wenn wir bei weiteren Erérterungen 
über Mutation noch an den — direkt aus Oeno- 
thera hergeleiteten — de Vriesschen Gesetzen des 
Mutierens festhalten und sie in unsere Vorstellun- 
gen über Bakterienmutationen hineinschleppen 
wollten. Das ist für alle künftigen Betrachtungen 
über Bakterienmutationen scharf zu unter- 
Aber die sichere Erkenntnis, daß die 
sogenannte Oenotherenmutation auf Bastard- 
spaltung beruht, ist noch jung, und ehe diese Er- 


streichen. 


kenntnis erlangt wurde, hat man diese Gesetze 
auch bei Besprechung der Bakterienmutationen 
erörtert. Da diese Erörterungen aber heute ihre 
prinzipielle Bedeutung verloren haben, so wollen 
wir, trotz allen Interesses im einzelnen, an dieser 
Stelle auf dieselben nicht eingehen. 

Dagegen ist die Frage zu beantworten, ob die 
„Bakterienmutationen“ als Mutationen im heuti- 
een Sinne dieses Wortes aufgefaßt werden dürfen. 
Hierzu ist kurz zu erörtern, was wir heute unter 
Mutation verstehen. Lehnen wir uns eng an die 
oben dargelegten Grundlagen der de Vriesschen 
Vorstellungen über Mutation an, so zeigt sich, wie 
schon erwähnt, daß dieselben auch heute noch 
eelten. Auch heute noch sehen wir das Wesen 
einer Mutation im Neuauftreten oder Verschwin- 
den von den Eigenschaften der Organismen zu- 
erunde liegenden Einheiten, wobei diese Verände- 
rung ohne den Vorgang der Bastardierung zustande 
Die Erbeinheiten bezeichnet man 
Solche Gene 
können wir aber nur innerhalb erblich oder geno- 


kommen muß. 
heute mit Johannsen als Gene. 


typisch durchaus bekannter, reiner Stämme sicher 
festlegen. Solche genotypisch einheitliche, reine 
Stämme nennt man reine Linien. Eine reine 
Linie ist aber nach Johannsen definiert als der 
Inbegriff aller Individuen, welche von einem, ab- 
solut selbstbefruchtenden, homozygotischen In- 
Hiernach ist klar, daß 
man nur dort von „reinen Linien“ sprechen kann, 


dividuum abstammen. 
wo es Gameten, also Sexualzellen, gibt. In ande- 
ren Fällen fehlt das Kriterium für die reinen 
Linien und man kann damit eine Veränderung 
des Genotypus nicht sicher feststellen. Das ist 
eine Tatsache, welche die meisten Bakteriologen 
bis heute nicht beachtet haben. Denn bei Bak- 
terien kennen wir weder Gameten noch reine 
Linien, demnach können wir überhaupt nicht 
Bakterien in irgend- 
erakten Sinn sprechen. Die Bak- 


von Mutationen bei 
welchem 
terien vermehren sich nur asexuell. Gehen 
vermehrenden 
Organismen auf ein Individuum zurück und 
betrachten dessen asexuelle Progenies, so erhalten 
wir sogenannte Klone. Wir können bei Verände- 
rungen innerhalb solcher Klone bei Bakterien, wie 
bei allen rein asexuell fortgepflanzten Organismen, 


wir aber bei asexuell sich 


nur von Klonumbildungen sprechen, von denen wir 
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aber niemals sicher aussagen können, ob es sich 
um genotypische, also die Vererbungssubstanz er- 
greifende, oder nur phänotypische bzw. rein modi- 
fikatorische Umwandlungen handelt. Hieraus 
geht also mit Sicherheit hervor, daß der Ausdruck 
Mutationen bei Bakterien vollkommen zu ver- 
lassen und bis auf weiteres durch Klonumbil- 
dungen zu ersetzen ist. 

Daß aber diese bisher als Bakterienmutationen 
bezeichneten Klonumbildungen sehr oft tatsäch- 
lich nicht auf genotypischen Veränderungen, son- 
dern nur auf mehr oder weniger länger dauernden 
Modifikationen beruhen, legten schon Firtschs 
oben erwähnte Untersuchungen an Vibrio Finck- 
ler-Prior nahe. Überzeugend haben es dann Jollos 
dureh seine Studien an Paramäcien und später 
Fürst im Anschluß an Firtsch für den Vibrio 
Finckler-Prior festgestellt. Jollos konnte Para- 
mäcien bei vegetativer Vermehrung eine be- 
stimmte Form der Giftfestigkeit gegen ar- 
senige Säure anerziehen. Diese andersgeartete 
Giftfestigkeit erhielt sich auch im arsenfreien 
Medium bis zu 7—8 Monaten, ging später aber 
Hier hat sich also 
die Klonumbildung zweifellos als Dauermodifi- 
In sehr illustrativer Weise wird 
von Baur gezeigt, daB es sich dabei offenbar um 


doch immer wieder verloren. 
kation erwiesen. 


eine entsprechende Erscheinung handelt, wie man 
sie auch bei vegetativer Vermehrung höherer 
Pflanzen beobachten kann. Beispielsweise besitzt 
der Efeu in der Jugend die bekannten eckigen 
Blätter, während die Blätter des alten Efeus 
länglich zugespitzt sind. 
Zweig aus der Region mit länglich zugespitzten 
Blättern und steckt ihn in die Erde, so wächst 


Nimmt man nun einen 


derselbe zu einem Baum heran, der seinerseits 
immer nur länglich-zugespitzte Blätter besitzt und 
diese auch bei vegetativer Fortpflanzung auf seine 
Abkömmlinge überträgt. Sät man aber von sol- 
chem Baume Samen aus, so erhält man sofort 
wieder Efeu mit eckigen Blättern. Ganz ent- 
sprechend ging auch in Jollos’ Paramäciumbeispiel 
bei eingeschalteter sexueller Fortpflanzung die an- 
geziichtete Giftfestigkeit mit Ausnahme eines 
Falles, in dem es sich wohl um eine echte Mu- 
tation handelte, sofort wieder verloren. 

Bei Bakterien haben wir das Kriterium der 
Sexualität aber eben nicht und können deshalb 
nicht in jedem Falle mit Sicherheit zwischen Mu- 
tation und Dauermodifikation 
wenngleich es sich sicher bei sehr vielen bisher 
als Bakterienmutationen beschriebenen Klonumbil- 
dungen um Dauermodifikationen handeln diirfte. 
Besonders illustrativ wurde dies, wie schon oben 


unterscheiden, 


erwähnt, von Gruber-Fiirst gezeigt. Fürst konnte 
nämlich einwandfrei darlegen, daß die in alten 
Kulturen beobachteten, durch Generationen fest- 
gehaltenen und früher von vielen Seiten als Mu- 
tationen betrachteten Veränderungen des Vibrio 
Finckler-Prior dennoch unter bestimmten Bedin- 
gungen stets reversibel sind, also vorher als Dauer- 
modifikationen zu gelten haben. 
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Die erste Aufgabe aber für künftige Studien ist, 
wie schon Kruse (1910) S. 1124 hervorhob, nicht 
die derzeit unmögliche Einrangierung aller Varia- 
tionen in die bekannten Variationstypen zu ver- 
suchen, sondern das Einzelstudium der Bakterien- 
variabilität nach allen Riehtungen. Es wird sich 
danır später zeigen, welchen Platz die heute beschrie- 
benen sogenannten „Bakterienmutationen“ oder 
Klonumbildungen im einzelnen erhalten. Die 
obige Zusammenstellung sollte einen kurzen Über- 
blick über das vorhandene und die Bedeutung 
künftiger derartiger Studien nach den verschie- 
densten Richtungen geben. 


Besprechungen. 


Doelter, C., Die Mineralschätze der Balkanländer und 
Kleinasiens. VII, 138 S. und 27 Textabbildungen. 
Stuttgart, Ferdinand Enke, 1916. Preis M. 6,40. 
Durch die Herausgabe dieses Buches verfolgte der 

Verfasser einen doppelten Zweck: das in der Lite 
ratur zerstreute Material in wissenschaftlicher Hin 
sicht einer Sichtung zu unterwerfen und zu unter 
suchen, inwiefern der Bergbau der Balkanländer für 
die immer lauter werdende Forderung nach der wirt- 
schaftlichen Erschließung dieser Gebiete in Betracht 
kommt. 

Die Anordnung des Inhalts ist eine geographische. 
Das Buch zerfällt in 7 Kapitel: I. Serbien, II. Bul 
garien, III. Makedonien, IV. Griechisch-Makedonien und 
Thessalien, V. Europäische Türkei, VI. Albanien, 
VII. Montenegro. In einem Anhanz behandelt der 
Verfasser die Mineralschätze der asiatischen Türkei. 
Auf eine Erörterung der Verhältnisse der restlichen 
Balkanländer wurde verzichtet, da ja diese Gebiete 
bereits von anderer Seite früher ausführlich geschildert 
wurden. 

Die einzelnen Gebiete werden mehr oder weniger 
ausführlich beschrieben, wobei jedem eine kurze, all- 
gemeine geologische Übersicht vorausgeschickt wird. 
Wir müssen uns nur auf eine kurze Wiedergabe des 
Gebotenen beschränken, wobei betreffs der Einzelheiten 
auf das Original verwiesen werden soll. 

Das serbische Bergwesen hat hinter sich eine alte 
Geschichte, in der Zeiten versuchten Aufschwunges mit 
solchen eines Verfalls abwechseln. Das Aufblühen in 
der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts ist an 
Namen österreichischer und deutscher Bergmänner ge 


knüpft. Man kann die Bergbaue Serbiens in zwei 
Gruppen teilen, die östlich und westlich des Morava- 
flusses verteilt sind. Im Osten die Reviere von Ku 


éajna, Majdanpek, Bor, Zlot, Gamsigrad, Deli-Jovan 
sowie Ruplje, im Westen die Lagerstätten des Kopaonik- 
gebirges, Avala, Salanac (an der Drina), Podrinje so- 
wie mehrere Orte im Distrikte Valjevo. — Es ist auch 
eine stattliche Reihe von Mineralien, die hier ange 
troffen werden. Die Lagerstätte des Gebietes von Bor 
lieet in einem Andesitmassiv. Ihr Ausbildungstypus 
ist ein wechselnder, und Doelter unterscheidet hier mit 
Lazarevié solche von kontaktmetamorphem, metasoma- 
tischem und Impriignationstypus sowie echte Giinge. 
Als Kupfererze kommen hier Enargit, Covellin, Kupfer- 
glanz, Kupferindig und Buntkupfererz vor. Manche 
von denen sind goldhaltig (96—-120 g Gold pro Tonne 
im raffinierten Kupfer). Anders sind die Lager- 
stiitten von Majdanpek geartet. Es sind teils Limonit- 
Kupferlager, teils kupferhaltige Schwefelkieslinsen. 
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Sie enthalten Malachit, Azurit, Malakonit, Rotkupfer, 
Kupferglanz, gediegen Kupfer, Covellin u. a. m. 

Gold kommt im nordöstlichen Serbien vor. In reiner 
Form als Goldamalgam oder Waschgold, sonst ist es 
in manchen Erzen enthalten. Die Vorkommen sind 
Gebiete von Pek, die Büche des Deli-Jovan-Gebirges, 
die Grube Sv. Varvara, das Timokgebiet, Bor und 
Umgebung. 

Als Bleigrube kommt Majdan-Kuéajna in Betracht, 
in dem hauptsächlich silber- und goldhaltiger Bleiglanz 
neben Zinkblende im Andesit in Nesterform auftreten. 

Von untergeordneter Bedeutung sind die Wismut- 
lager von Aljin-Dol und Jasikova, das Quecksilberberg- 
werk von Avala, die Lager von Rudnik sowie die 
Kupfergruben von Rebelj und Vis. Erwähnenswert 
sind die Lagerstätten von Avala (20 km s. v. Belgrad), 
in denen die Quecksilbermineralien (gediegenes Queck 
silber, Zinnober, Kalomel) an umgewandelte Quarz 
stöcke gebunden sind, die von einem Serpentingestein 
umgeben sind. — Ebenfalls im Serpentin liegen linsen- 
föürmige Einlagerungen von Schwefelkies und Kupfer- 
kies in Rebelj und Vis. 

Von den Erzlagern im südwestlichen Serbien sind 
die im Kopaonikgebiete die bedeutendsten. Als Erz- 
bringer gelten hier ebenfalls Eruptivgesteine und Ser- 
pentine. Silbererz (silberhaltiger Bleiglanz) tritt in 
den trachytischen Gesteinen von Badanj auf, Bleiglanz 
giinge führt der Serpentin von Sipacina, Eisenerze 
(Magneteisen, Rot- und Brauneisensteine sowie ooli- 
thisches Eisenerz) sind im Syenit von Suvo Rudiste 
und im Glimmerschiefer von Suvo Rude, Eisensteine 
im Trachyt von Mremici am Ibarufer, dagegen im Ser- 
pentin von Rudnjak und bei Jablanica bekannt, Eisen- 
glanz u. a. im Bezirke Caéak. An trachytische Ge- 
steine sind die Manganerze am rechten Ibarufer bei 
Vaglié und Mataruge, Rajac am Troglav und bei 
Lopatnica u. a. m. gebunden. Chromeisen kommt im 
Serpentin von Tajatz, s. v. Cacak, und der Troglav 
Planina vor. Die Kupfererze, die an mehreren Stellen 
auftreten, erscheinen meist in Gemeinschaft mit Blei- 
erzen oder wie bei Lopatnica in Stockform mit 
Schwefelkies zusammen. 

Von anderen nutzbaren Mineralien des Kopaonik- 
gebirges bespricht ©. Doelter das Kohlenvorkommen 
bei Jaran Dol, welches Glanzkohlen liefert, Asphalt, 
welcher die Sandsteinbänke von Mataruge durchtränkt. 

Wichtig ist noch der Magnesit bei Rudanj und bei 
Kraljevo und Marmor von Breznik und 
Zu den metasomatischen Lagerstätten gehört das An- 


Varkovica. 


timonvorkommen von Kostajnik, wo umgewandelter An- 
timonglanz in den Trachyten vorkommt oder lagerartig 
in der Nähe der Trachyte (Roviné). 

Von Kohlen ist Steinkohle selten; meistens kommen 
Braunkohlen sowie Lignit vor. Die Kohlenlager sind 
nach Süden hin durch die Flüsse Morava und Nisava 
begrenzt. 

Bulgarien weist in genetischer Hinsicht zahlreiche 
Analogien mit Serbien auf, steht aber dem Reichtum 
nach weit hinter Serbien. Die Goldmenge, die als 
Waschgold vorkommt, ist unbedeutend. Die Eisenerz 
kommen an mehreren Stellen vor, sie werden aber 
wenige oder gar nicht abgebaut. Von diesen heben sich 
die Magnetitstöcke am Kontakt zwischen Massen- 
gesteinen und kristallinen Schiefern von Krumovo, 
Widinski Orman, Demir Keulara sowie die Magnet- 
eisensteinschichten in Amphibolschiefern von Rudin 


Kamak bei Bossilegrad hervor. Als Hämatitlager- 
stätten sind die von Kremikovzi und Breznik erwäh- 
nenswert. — Die Bleiglanzvorkommen von Küstendil 
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ınd Rhodope, die Silbergruben von Breznik sind zurzeit 
ohne größere praktische Bedeutung. Gering ist auch die 
\usbeute an Kupfer, welches hauptsächlich im Kupfer- 
kies oder im Bleiglanz vorkommt. Im Betrieb ist die 
Grube von Elisena, aussichtsreich die Mine von Zagora, 
Orten 
vor (Ferdinandovo, Sotir u. a.). Manganerze erscheinen 
als Imprägnationen von Tonen und Mergeln. Zahl 
Fundstellen des Schwefelkieses. 

Serbien ist Bulgarien an Kohlen. Es 
Sehwarz- und Braunkohlen, die im 


Chromerze kommen im Serpentin an mehreren 


reicher sind 
Reicher als 
Anthrazite, 
Balkangebirges, 
Niederungen der 
Niihe von 


sind 


CGebiete des Rhodope, - der Ebene von 


Donau und des 


Philippopel, den 
Schwarzen Meeres sowie in der Sofia er 
scheinen. 

Von den makedonischen Erzlagerstätten sind die von 
Kratovo und Zletovo 
im Bezirke Monastir von Bedeutung. 
Bleiglanz, manganhaltiges Eisenerz und Eisen 
spat in Gangform in trachytischen Gesteinen. Analog 
sind die Verhältnisse in Zlatovo. Das Revier von All 
liefert Arsen und Antimon. 


In Griechisch-Makedonien 


Revier von Allschai 


Die erstgenannten 


SOW ie das 


führen 


schar 
werden an mehreren 
Orten Chromeisenerze abgebaut. Das stellenweise voı 
kommende Waschgold ist zurzeit ohne Bedeutung, viel 
nieht ohne Zukunft. Von hier ist außerdem 
Erzvorkommen zu verzeich 


leicht aber 


eine stattliche Anzahl von 


nen. Kupfergruben in Yardimili, Blei und Antimonerze 
von Ormylia und Neozooro sowie zahlreiche Lager in 
der Provinz Saloniki. Von Nichterzen sind Asbest, 
Magnesit, Marmor, Asphalt und Braunkohlen zu er 


vähnen. 

Die Schätze der Europäischen Türkei sind ganz ge 
Thrakien sind Kohlen und Petroleum im 
Ldrianopel zu bemerken. 
3osporus und Eisenerzlager im Vilajet 


ring. In 
jezirke 


Buyukdere am 


Kupfergruben bei 


idrianopel. 

Die Kenntnisse iiber Albanien und Montenegro sind 
iiuBerst spärlich. 

An Erzreichtum übertrifft alle diese Gebiete die im 
Anhange behandelte Türkei. Der Haupt- 
reichtum besteht in welche an mehreren 
Orten auftreten und von denen die Grube von Tschardy 
Stelle steht. Nicht geringer ist der Schatz 
an Eisenerzen, die an zahlreichen Stellen in Gestalt 
oder Brauneisenstein und Eisen 
Zinnober, 
werden an 


Lsiatische 


Chromerzen, 
an erster 
von Magneteisen, Rot 


spat Manganerze, 
\rsen, Bleierze und 


erscheinen. Antimon, 
Gold, Silber, 
mehreren Orten abgebaut. 

Von Nichterzen sind die Kohlen, deren Hauptgebiet 
in Herakleia am Schwarzen Meer und Manjilik ist, die 
Geringer, aber nicht ohne Bedeutung sind 
die Salzlager der innerasiatischen Salzwüste, die Ab- 
Westufer des Toten Meeres, Erdöllager 
Mesopotamien u. a. m. 


Kupfer 


wichtigsten. 


raumsalze am 
in Palästina 


Von Interesse ist das Vorkommen des Borminerals 
Pandermit im Tongipslager von Panderma und Anti- 
ochia, welcher reicher an Borsäure ist als der Cole- 


manit, sowie des Schmirgels im Marmor am Gümüsch- 
Dagh. 
tende 


bedeu- 
keiner 


Daß die asiatische Türkei das einzige 


Meerschaumlager enthält, braucht hier 


Erwähnung. 


Es mögen noch einige allgemeine Worte über das 
Buch gestattet sein. Wir müssen zugeben. daß das 
Ziel, welches der Verfasser durch Herausgabe dieses 


An Kenntnissen 
ihm, ein 

gestütztes, 
Berebaue der 


Buches im Auge hatte, erreicht wurde. 


voraussetzend, gelang es umfassendes, 
mannigfache Literaturstudien 


verständliches Bild der 


Ww enig 
auch 


Bal- 


durch 


dem Laien 


A nic 


Besprechungen. 


wissenschaften 


[ Die Natur- 


Die klare Schilderung der 
Verhältnisse ist durch die 
Rückblicke über die 
Ausblicke in die 
praktische Bergmann 


kanhalbinsel zu entwerien. 
geologisch-mineralogischen 
zahlreichen historischen Hinweise, 
wirtschaftliche Vergangenheit sowie 
Zukunft anmutig gestaltet. Deı 
wird in der Darlegung der in einzelnen Gebieten gel 
jerggesetzgebung, den Auskiinften tibet 
dene Konzessionen und Arbeiterverhiiltnisse sowie sta 
Angaben mannigfache Belehrung und Orien 
Das beigefiigte griindliche Ortsver 
Handhabung des Werkchens. 
Werkchens ist gediegen. 

VU. Goldschlag, Wien. 


tenden vorhan 
tistischen 
tierung finden. 
zeichnis erleichtert die 
Die Ausstattung des 


Kende, Handbuch der geographischen Wissenschaft, 
Teil 1. Allgemeine Erdkunde. 3erlin, Vossische 
Buchhandlung, 1914. IX, 369 S. Preis geh. M. 7,50, 
eeb. M. 8,75. 


Das vorliegende Werk gehört zu einer Sammlung 
wissenschaftlicher Handbücher für Studierende und für 
den praktischen Gebrauch. Durch den Gesamtplan der 


Sammlung war auch die Form dieses Bandes bestimmt. 


In den 170 Paragraphen schließt sich meist an eine 
Übersicht eine nähere Erläuterung einzelner Punkte 
an. In 12 Abschnitten haben 11 verschiedene, teils 
österreichische, teils reichsdeutsche Verfasser diese 
Form in sehr verschiedener Weise gehandhabt. Viel 
fach ist das Verhältnis dieser beiden durch den Druck 


unterschiedenen Paragraphenabschnitte gar nicht rich- 
Neuauflage müßte 
einheitlichere Durchführung der 
halten. Der praktische Gebrauch 
durch das Fehlen eines Registers und 
notwendigen Zeichnungen erheblich beeinträchtigt 
werden. Nur die Mathematische Erdkunde bringt die 
unentbehrlichsten Zeichnungen. Die reichen Literatur 
angaben sind etwa bis 1912 fortgeführt. 

Die drei Abschnitte allge 
meinsten Fragen (Gegenstand der Erdkunde von Viktor 
Kraft, Geschichte von Max Vollkommer, Mathematische 
Erdkunde von N, Herz). Sie sind in Hinsicht 
wohlgelungen. Der dritte Abschnitt auch die 
Geophysik und Kartographie. 

Die beiden folgenden Abschnitte (Ozeanographie 
und Klimatologie von Ludwig Mecking) durch 
Kürze und geschickte Stoffbehandlung ausgezeichnet, 
so daß sie wohl im besonderen Maße den 
der Studierenden entsprechen. 

Kapitel 6 und 7 
Morphologie von Johann Sölch) 
eindringenden 


tig verstanden worden. Bei einer 
der Herausgeber auf 
methodischen Form 


wird der so 


ersten behandeln die 


jeder 
bringt 

sind 
Bediirfnissen 


Dynamik von Ernst 
verdienen 


( Endogene 
Tams und 
Verwertung der neuesten 
Beachtung. Wiederholungen 
Abschnitten werden sich in Zukunft ver- 
meiden lassen. Söleh hat über ein Viertel des Werkes 
beansprucht, Kürzungen sind darum sehr wohl möglich. 
Die Pflanzengeographie von und 
die Tiergeographie von Franz Werner geben eine vor- 
treffliche Einführung in diese Arbeitsgebiete. 
Ernst Friedrich, dessen Verdienste um den Ausbau 
der Wirtschaftsgeographie allgemein anerkannt 
hat in dem 10. Abschnitt: Anthropogeographie, Wirt- 
schafts- und Verkehrsgeographie, ein gewaltiges Ma- 
terial verarbeitet; der Verzicht auf systematische Voll- 
ständigkeit würde der Lesbarkeit seiner Arbeit zugute 


wegen ihrer 


Forschungen allgemeine 


in beiden 


Lujo Adamovic 


erste 


sind, 


kommen. 

Der folgende treffliche Abschnitt Vélkerkunde von 
Georg Buschan muß notgedrungenerweise manche Fra- 
gen der Anthropogeographie von neuem behandeln, 
und in derselben Lage befindet sich Hans Beschorner 
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in seiner Historischen Geographie. Eine andere Stoff- 
verteilung in den drei letzten Abschnitten wiire darum 
eine weitere dankenswerte Aufgabe des Herausgebers. 
Beschorner hat die Fragen der historischen Geographie 
an dem Beispiel Deutschlands behandelt, die einzig 
mögliche und ersprieBliche Form für deutsche Stu 
denten der Erdkunde. 

Auf kleinere Versehen und Ungenauigkeiten gehe 
ich nicht ein. Ich bin überzeugt, daß es dem Werke 
mit der Zeit gelingen kann, sich einen Platz neben den 
einheitlichen Handbüchern von Wagner und von 
Supan zu erringen. 

A, Steinhauff, Marburg (Lahn). 


Physikalische Mitteilungen. 


Da beim Zusatz von Aluminium, Silizium oder 
Phosphor zu Eisen die Permeabilitiit und gleichzeitig 
auch die GréBe seiner Kristalle wiichst, so hatte W. M. 
Hicks schon 1902 die Vermutung ausgesprochen, daß 
der Einfluß jener Substanzen auf die Permeabilität nur 
ein sekundärer und ausschließlich durch die Änderung 
der Kristallgröße bedingt sei. Nun nimmt man an, 
daß sich an der Oberfläche der Kristalle Schichten von 
etwa 10-5 cm Dicke aus unterkühltem, also amorphem 
Material befinden. Aus dem Anwachsen des Wider- 
standes beim Schmelzen eines Metalls kann man schlie- 
Ben, daß der spezifische Widerstand jener Schichten 
größer als der der reinen Kristalle ist. Wegen der 
geringen Dicke der unterkühlten Schichten bleibt der 
spezifische Widerstand /r’”) der von den Kristallen 
eingenommenen Strecke, unabhängig von ihrer Größe, 
praktisch konstant, während der der Grenzschichten 
(R) proportional ihrer Anzahl (n) wächst. Es muß 
also der gemessene spezifische Widerstand (r’) eines 
Metalles der Beziehung: r’ r’’ + n.R _ gehorchen. 
Diese Folgerung ist durch Versuche von F. €. Thompson 
(Phil. Mag. 31, S. 357, 1916) bestätigt worden. Er maß 
die Leitfähigkeit verschiedener Stäbe, die alle aus dem- 
selben Material, einem sehr reinen schwedischen Eisen 
(Zusammensetzung: 99.87 % Fe, 0,049% C, 0.04% Si, 
0,03% Mn, 0,02% S. 0,016% P) bestanden und, mit 
Ausnahme eines weiter nicht behandelten Stabes, ver- 
schieden lange auf 900° erhitzt und auf verschiedene 
Arten gekiihlt wurden. Dadurch variierte die Zahl 
der Kristalle auf 1 em Länge bei den verschiedenen 
Stäben von 690 bis 10. Die Messungen ihres Wider- 
standes lieferten die Werte: r”=6,83.10-* und R= 
1,72.10-9 Ohm/em®. Der den reinen Eisenkristallen 
zukommende Wert 6,83 ist kleiner als der sonst beim 
Eisen gefundene (7,15 bis 7,99). Bei der Bestimmung 
des spezifischen Widerstandes muß also auf die Kristall- 
größe geachtet werden. Beriicksichtigt man diese, so 
verschwinden auch die Unterschiede, die man im elek- 
trischen Verhalten von Kohlenstoffstählen mit mehr 
und mit weniger als % % C gefunden hat. 

An denselben Stiiben wurde auch ihr magnetisches 
Verhalten nach der Jochmethode in einem Felde von 
95 Gauß bestimmt. Die maximale Induktion und die 
Remanenz zeigten sich dabei unabhängig von der 
Größe der Kristalle (wonach also die eingangs erwähnte 
Vermutung von Hicks über ihren Einfluß auf die Per- 
meabilität nicht bestätigt ist): 
Koerzitivkraft und der Hoysteresisverlust /e) pro 
Zyklus mit der Zahl der Kristalle auf 1 em Länge zu. 
Zwischen der letzteren und der mit einer Stahlkugel 
von 10 mm Durchmesser bei einem Drucke von 500 kg 
bestimmten Brinellhärte (77) ergab sich (mit Ausnahme 
30. His, 


dagegen nahmen die 


der unbehandelten Probe) die Beziehung « 
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woraus folgt, daß magnetische und mechanische Härte 
beim selben Material aneinander parallel gehen. 

Durch Vergleich der auf eine Atmosphäre bezoge- 
nen Druckverschiebungen der Bogen- und Funken- 
linien des Nickels findet E. @. Bilham (Phil. Mag. [6] 
31, S. 163, 1916), daß sie in beiden Fällen identisch 
sind, mit Ausnahme derjenigen Funkenlinien, welche 
unter Druck nicht umgekehrt werden. Für diese ist 
sie etwa doppelt so groß als für die Bogenlinien. Die- 
ses Ergebnis ist gerade entgegengesetzt zu dem von 
W. G. Duffield (Phil. Mag. [6] 30, S. 385, 1915) ge- 
fundenen, nach welchem die Druckverschiebung der 
nicht umgekehrten Funkenlinien mit der an den Bogen- 
linien beobachteten identisch ist, während sie für die 
symmetrisch und unsymmetrisch umgekehrten nur 
halb so groß sein sollte. Dieser Widerspruch erklärt 
sich daraus, daß die von Duffield bei 10 at Druck 
an den Bogenlinien gemessenen Verschiebungen durch- 
weg zu groß ausgefallen sind, was wahrscheinlich durch 
Temperatureinflüsse auf seine Gitteraufstellung zu er- 
klären ist. Damit fallen auch seine Folgerungen über 
den Einfluß von Dichte und Temperaturgradienten in 
der Lichtquelle auf die Druckverschiebung. Immer- 
hin bedürfen auch die von Bilham gefundenen Ab- 
weichungen zwischen dem Verhalten der Bogen- und 
einiger Funkenlinien noch der Aufklärung. 

Kine neue Methode zur Bestimmung der Kapillar- 
konstanten und des Randwinkels beschreibt 
1. Anderson im Phil. Mag. [6] 31, S. 143, 1916. 
Sie besteht darin, daß unter Benutzung optischer 
Hilfsmittel der Krümmungsradius des Meniskus der 
betreffenden Flüssigkeit in einem Kapillarrohre und 
ferner der Abstand seines Zentrums von der äußeren 
Fliissigkeitsoberfliiche gemessen wird. Zu diesem 
Zweck ist an dem ebenen Boden des GlasgefiBes, in 
welchem sich die zu untersuchende Flüssigkeit befindet. 
eine Marke angebracht, welche als Objekt dient. Auf 
diese wird ein an einer vertikalen Teilung verschieb- 
bares Mikroskop eingestellt. Nachdem die Flüssigkeit 
eingefüllt ist, wird das Mikroskop auf das Zentrum 
des Meniskus und ferner auf das durch ihn von dem 


Objekte entworfene Bild eingestellt. Aus dem so ge- 
messenen Objekt- und Bildabstande sowie dem 


Brechungsindex der Flüssigkeit läßt sich der Krüm- 
mungsradius berechnen. Praktisch benutzt man an 
Stelle der Marke besser ein im Unendlichen gelegenes 
Objekt (beleuchteten Kollimatorspalt). Das aus dem 
horizontal stehenden Kollimator kommende Licht wird 
durch ein total reflektierendes Prisma nach oben ge- 
worfen. Bei undurchsichtigen Flüssigkeiten (wie 
Quecksilber) lenkt man das Licht durch einen un- 
belegten Spiegel von oben auf den Meniskus und be- 
obachtet das reflektierte Bild. Eine Kombination bei- 
der Verfahren wendet man dann an, wenn, wie beim 
Terpentin, die Einstellung auf das Meniskenzentrum 
nur schwierig auszuführen ist. Sein Abstand von der 
äußeren Oberfläche wird gleichfalls mit dem Mikro- 
skop bestimmt. Mißt man noch den Röhrenradius an 
der Stelle des Meniskus, so kann man auch den Rand 
winkel berechnen. Die Methode ist an verschiedenen 
Flüssigkeiten praktisch erprobt. 

Nachdem durch den Nachweis der Interferenz der 
Röntgenstrahlen an dem Raumgitter der Kristalle 
durch Laue, Friedrich und Knipping ihre Wellennatur 
bewiesen worden war, hätte man auch die Erscheinung 
der Brechung bei ihnen erwarten müssen. Versuche 
mit gewöhnlichen Prismen konnten indessen zu kei- 
nem Ergebnis führen, da ihre Flächen bei der sehr 
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kleinen Wellenlänge der Röntgenstrahlen nicht als 


plan anzusehen sind. €. @. Barkla (Phil. Mag. 31, 
S. 257, 1916) benutzt nun Prismen aus Bromkalium 
mit groBem brechenden Winkel, deren brechende 


Flüchen von Kristallflächen gebildet werden. Um eine 
eroße Ablenkung des Strahles 
zu erhalten, setzt er zwei übereinander, 
daß die beiden Hälften eines schmalen Röntgenstrahlen- 


bündels, das durch zwei enge Bleispalte ausgeblendet 


möglichst gebrochenen 


Prismen so 


wurde, nach verschiedenen Seiten hätte abgelenkt wer- 
den müssen. Die beiden Streifen erschienen aber auf 
einer 1,50 m entiernten photographischen Platte noch 


vollstiindig in derselben Geraden liegend. Da eine 


Verschiebung um 0,025 mm und somit eine Ablenkung 


von 2” noch hätte erkannt werden können, so folgt 
aus diesen Versuchen, daß der Brechungsindex der 
Réntgenstrahlen der Wellenlänge 5.10% em für 


Bromkalium nur zwischen 0,999 995 und 1,000 005 


liegen kann 


Die Abkühlung eines erwärmten Körpers in einem 
Luftstrome erfolgt bei großen Stücken proportional 
zur ersten Potenz der Luitgeschwindigkeit, bei solchen 
elektrisch geheizten 


von kleinem Durchmesser, z. B. 


Drähten, wie sie bei verschiedenen Instrumenten zum 
Messen der Windgeschwindigkeit verwendet werden, 
proportional der Quadratwurzel aus derselben. Den 


Ubergang zwischen diesen beiden Fällen hat nun 
J. A. Hughes (Phil, Mag. [6] 31, S. 118, 1916) an 
Kupferréhren von 0,435 bis 15,5 em Durchmesser unter- 
sucht Diese standen in einem rechteckigen Kanal von 
3X 107, durch mittels eines elektrisch ange 
triebenen Ventilators ein Luftstrom bis zu 14,5 
Geschwindigkeit geschickt wurde. Die Réhren wurden 


welchen 
m/sec 


durch Dampf geheizt und ihre Wiirmeabgabe durch 
Wiigung der in einer bestimmten Zeit in ihnen kon- 
densierten Dampfmenge bestimmt; die Strahlungsver- 


luste wurden rechnerisch ermittelt. 3ei konstantem 
Rohrdurchmesser ist die Wiirmeabgabe H in der Zeit 
einheit für verschiedene Geschwindigkeiten » durch 


eine Gleichung der Form H=k.vn darstellbar; der 
Exponent, » hat für verschiedene Durchmesser d die 
foleenden Werte: 

d 043 O81 1.93 5,06 15,5 em 

n 0,55 086 0,65 0,7 0,98 
(bei leinen Geschwindigkeiten ist im letzten Falle 
n nur gleich 0,6). n wächst also von 0,5 für kleine 


Durchmesser bis auf den Wert 1 für groBe Rohre, 
in Übereinstimmung mit den 
Werten. Vom Durchmesser 
derart ab, daß sie bei allen Geschwindigkeiten propor- 


tional zu d0,57 ist. 


eingangs angegebenen 


hängt die Wärmeabgabe 


Weiterhin wurde ein Rohr untersucht, dessen Quer 


schnitt sich den Stromlinien anschmiegt und etwa die 


Form eines Fischquerschnittes hat. In diesem Falle 
wurden für » folgende Werte ermittelt: 
0,67, wenn die spitze Seite dem Luftstrom zuge- 


wendet war, 
0,62, wenn die breite, abgerundete Seite vom Luit- 
strome getroffen wurde, und 

0,61, wenn vor dieser noch ein % ” breiter Streifen 

war, welcher die Strömung durch 

seine Schwingungen unregelmäßig machte. 
1735 Ka- 

Länge (bei 13 m/see Geschwindigkeit) etwas 


angebracht 


Die Wärmeabgabe war bei diesem Rohr mit 
lorien/em 
kreisförmigem Querschnitt 


größer als bei einem von 


vom selben Flächeninhalt (1476 Kalorien), dagegen 
bedeutend größer als bei einem solchen mit einem 


Durchmesser gleich der größten Dicke der Stromlinien- 
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röhre (695 Kalorien) oder vom gleichen Luftwider- 
stande (233 Kalorien). Sie ist am größten, wenn das 
stumpfe Ende gegen den Luftstrom gerichtet ist. Ein 
Rohr mit einem den Stromlinien folgenden Querschnitt 
ist also weit wirksamer für die Wärmeabgabe als ein 
rundes. 


Der Aufbau der Linie 4686 A.E, Durch 
satorentladungen in reinem Helium war es E. J. Evans 
(s. Naturwissenschaften 18. VI. 1915) gelungen, die 
Linie 4686, welche bis dahin als erstes Glied der Haupt 
serie des Wasserstoffs gegolten hatte, zu erhalten und 
damit zugleich ihre Zugehörigkeit zum Helium zu 
beweisen und eine wichtige Stütze für die Bohrsche 
Theorie der Spektrallinien zu liefern. Zur Unter- 
suchung ihrer Struktur war aber die verwendete Me 


Konden- 


thode nicht geeignet, da die Linie sehr breit und diffus 
war. E. J. Evans und C, (Nature 97, S. 56, 
1916) nun Längssicht benutzte 
Geißlerröhre an eine Maschine von 2000 Volt an und 
erhielten dann durch zweistündige Exposition 4686 als 


Croxson 


schlossen eine in der 


schwache, sehr scharfe Linie, die sich bei Untersuchung 
durch ein Stufengitter als Dublett 
nentenabstand von 0,094 A. E, 
Wasserstoff 
würde sich 


mit einem Kompo 
Würde sie 
angehören, wie man früher vermutete, so 
Abstand zu 0,0674 A.E. 
wenn man für den der Komponenten von H, den von 
Fabry gefundenen Wert 0,132 A.E. an 
Die gefundene Zahl deckt sich angenähert mit 
Sommerfeld entwickelten 
bemerkenswerte Ver 
aufbaut. In 


erwies, dem 


dieser berechnen, 
Buisson und 
nimmt. 
welche aus einer von 
folgt, die 
allgemeinerung der 


der, 
sich auf eine 


Bohrschen 


Theorie 
Theorie 
Übereinstimmung mit dieser hat Paschen gefunden, daß 
4686 aus drei Komponenten besteht, deren jede von 
Satelliten begleitet ist. Dabei beträgt 
der Abstand der beiden stärkeren Komponenten 4 von 
Die dritte Komponente konnte 
auch von nachträglich auf 
Platte in dem geforderten Abstande aufgefunden weı 


Seite, 


schwächeren 


dem der beiden äußeren. 


Evans und Corson einer 


den; sie liegt auf der langwelligeren 


Die Erdalbedo, d. h. das 
Erde für Licht bei visueller Beobachtung, hat 
Er (Astr. Nachr. 201, S. 1915) durch 
photographische Aufnahmen des aschfarbenen und des 
Mondlichtes bestimmt und findet dafür den Wert 0,825. 
Aus visuellen Beobachtungen hat sich dieselbe zu 0,846 
ergeben, so daß man im Mittel die Erdalbedo zu 0,835 
ansetzen kann. Das aschfarbene Licht ist beträchtlich 
blauer als das Mondlicht; Intensität und 
spektrale Energieverteilung zeigen starke Schwankun 


Reflexionsvermögen der 
weißes 


305, 


Very 


seine seine 
durch das verschiedene Reflexionsvermögen 
der dem Monde zugewendeten Teile der Erde 
den Grad der Bewölkung bedingt sind. Die in 
aschfarbenen Licht beobachtete intensive Absorptions 
bande bei 0,426 u, deren Gesamterstreckung von 0,40 
bis 0,47 u reicht, scheint zu dem Wasserdampf oder 
irgend einem seiner Derivate in Beziehung zu stehen, 
da sie ausgeprägter wird, wenn das Licht von der 
wärmeren Sommerhalbkugel reflektiert wird. Durch 
Bande wird auch die Wellenlänge maximaler 
Energie im Sonnenspektrum etwas gegen Rot hin ver- 


gen, die 
sowie 


dem 


diese 


schoben, wodurch die nach dem Wienschen Verschie 
bungsgesetz berechnete Sonnentemperatur zu niedrig 
ausfällt. 

Zur Photographie mit ultraroten Strahlen stand 


bisher nur ein von Wood angegebenes Filter zur Ver- 
fügung, eine Platte aus Kobaltglas in Verbindung ent- 
weder mit einer Lösung von Kaliumbichromat oder mit 
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einem Gelatinefilm, der mit Methylorange gefiirbt war. 
Dieses Filter läßt etwa das Gebiet von 7000 bis 9500 
A. E. hindurchgehen, doch nimmt seine Durchliissigkeit 
jenseits von 8300 A. E. sehr schnell ab, so daB sie bei 
10000 A. E. kaum 50% von der bei 8300 A. E. be 
trägt. Für viele Zwecke ist auch störend, daß das 
äußerste sichtbare Rot nicht völlig zurückgehalten 
wird. Da Wood indessen mit den üblichen sensibili 
sierten Platten des Handels arbeitete, welche nur bis 
etwa 8000 A. E. empfindlich sind, so reicht sein Filter 
hierfür aus. Bedeutend bessere Resultate gibt ein 
Filter, das aus einer Kombination von drei Farbstoff 
lösungen in je 3 mm dicker Schicht besteht (@. Michaud 
und J. F. Tristan, Arch. de Genöve 41, S, 53, 1916): 
1% wässrige Lösung von Chrysoidin, 2% wässrige 
Lösung von Methylgrün und 1 %o bis 2 °/99 Lösung von 
Naphtholgrün. Das Chrysoidin absorbiert das Gebiet 
von 3700 bis 5300 A. E., läßt aber das Ultraviolett hin 
durchgehen. Dieses wird nun vom Methylgrün zurück 
gehalten, das auch noch das Gelb, Orange und Rot bis 
etwa 7200 A. E. absorbiert, welches die erste Lösung 
von 5300 A. E. ab passieren läßt; dieses absorbiert 
andererseits das Blau, das von der Methylgrünlösung 
durchgelassen werden würde. Um auch noch das 
äußerste sichtbare Rot (und bei stärkerer Konzentra 
tion selbst den Anfang des Ultrarot) zu unterdrücken, 
dient die dritte Lösung von Naphtholgrün; sie ver 
bessert ferner die Absorption im Gebiete von 3500 bis 
3900 A. E., wo die Undurchlässigkeit des Methylgrün 
sich etwas verringert und die des Chrysoidin nur sehr 
wenig ausgesprochen ist. 

Zu  photographischen 
Strahlen dienen gewöhnliche photographische Platten, 
welehe mit Alizarinblau S und Silbernitrat sensibili- 
siert sind und bis 10500 A. E. eine gute Empfindlich 
keit aufweisen. Da diese langwelligen Strahlen wegen 
ihrer großen Wellenlänge in der Atmosphäre nur sehr 
wenig zerstreut werden, so zeigen die mit dem an 
vegebenen Filter gemachten Aufnahmen von 8 bis 
10 km entfernten Objekten einen außerordentlichen 
Reichtum an Einzelheiten; dagegen erscheinen Photo 
graphien mit orthochromatischen Platten unter Be 


Aufnahmen mit diesen 


nutzung eines Gelbfilters nur grau in grau. Aller 
dings ist die Expositionszeit bei den „Ultrarot“auf 
nahmen außerordentlich groß; sie muß gegenüber det 
bei gewöhnlichen Aufnahmen benutzten, je nach der 


Konzentration des Naphtholgriin, um das 600- bis 
10 000-fache gesteigert werden, so daß man für eine 
sonnenbeschienene Landschaft etwa 4% Stunde rech 
nen muß. Da das Chlorophyll für diese langen 
Wellen ein sel eroßes Reflexionsvermiégen be 
sitzt (ganz im Gegensatz zu der starken Absorption 
zwischen den Linien B und €). so erscheint die Vege 
tation auf den Aufnahmen fast schneeweiß. Dieses 
starke Reflexionsvermögen scheint einen Schutz gegen 
übermäßige Erwärmung der grünen Pflanzenteile zu 
bieten. 


Als Ultrarotfilter, welches nur die ultraroten 
Strahlen, dagegen nicht die kürzeren Wellenlängen 
reflektiert oder hindurchläßt, eignet sich nach Unter- 
suchungen von A. F. Gorton (Phys. Rev. 7, S. 67, 
1916) eine Glasplatte mit angerauhter Oberfläche, wie 
man sie durch Schleifen mit feinem Schmirgel und 
Wasser erhält. Emipfehlenswert ist, auf derselben 
durch Kathodenzerstäubung einen Silberniederschlag 
zu erzeugen. Bei einem Einfallswinkel von 75° re- 
flektiert sie 90% bei 4 u und nahezu 100% bei 
noch längeren Wellenlängen, während ihr Reflexions- 


vermögen bei 1 a nur 10% und’ für das sichtbare 
Spektrum gar nur 5% beträgt. Ganz ähnlich sind 
die Resultate für die Durchlässigkeit eines Steinsalz- 
kristalls, dessen Oberfläche durch ein wenige Sekunden 
währendes Behauchen „angerauht“ ist. 


Durch Messung des Absorptionskoeffizienten der 
Gesamtstrahlung hatte Rutherford (s. Naturwissen- 
schaften Jahrg. 3, Nr. 42, S. 544) gefunden, daß die 
Maximalfrequenz der Röntgenstrahlen nicht linear 
mit der Spannung, sondern langsamer wächst und bei 
140 000 Volt ein Maximum erreicht. Aus Messungen 
der Energieverteilung im X-Strahlen-Spektrum bei kon 
stantem Potential findet dagegen A. W. Hull (Phys. 
Rev. 7, S. 156, 1916), daß innerhalb der Beobachtungs 
fehler von 3 bis 4% die Maximalfrequenzen der Span- 
nung proportional und durch die Quantenbeziehung 
e.V=h.rvmax gegeben sind (e das Elementarquantum, 
V die Spannung, h die Plancksche Konstante, vınax die 
Maximalfrequenz) und keine Tendenz zeigen, bei höhe 
ren Spannungen (bis zu 100 000 Volt) zurückzubleiben. 
Die von Rutherford gefundenen Abweichungen erklären 
sich daraus, daß die von ihm benutzte Absorptions- 
methode nicht die Maximalfrequenzen, sondern zu 
kleine Werte ergibt, deren Abweichung von den 
wirklichen Werten mit wachsender Spannung zunimmt. 


\uf Grund von seit 1908 in Cineinnati durch- 
geführten Versuchen über den radioaktiven Nieder- 
schlag aus der Luft auf ungeladene Drähte kommt 
S. J. M. Allen (Phys. Rev. 7, S. 133, 1916) zu dem 
Schluß, daß derselbe den in der stark rauchhaltigen 
\tmosphäre dieser Stadt in großer Menge befindlichen 
Rußteilchen zu verdanken ist, welche als Träger für 
ihn dienen. Der Niederschlag besteht aus einer 
Mischung verschiedener Zerfallsprodukte des Radiums, 
während die des Thors höchstens 10% ausmachen. 
Seine Menge entspricht im allgemeinen dem Rußgehalt. 
Die Aktivität ist von der Jahreszeit nur wenig ab- 
hängig; sehr gering ist sie nach andauerndem starken 
Regen. 

Zur Bestimmung sehr kleiner Kapazitäten von 
1 bis 2 em benutzt W, €. Baker (Phys. Rev. 7, S. 112, 
1916) das folgende ‚Verfahren: Er verbindet die ge 
suchte Kapazität = mit einem auf das Potential V 
geladenen Plattenkondensator der Kapazität K’, trennt 
beide, entladet x und setzt dieses Verfahren n mal 
fort. Dann wird durch Änderung des Plattenabstandes 
von d’ auf d’” die Kapazität des Vergleichskonden 
sators auf einen solchen Wert K’’ gebracht, daß sein 
Potential wieder den ursprünglichen Wert V hat. Es 
besteht dann die einfache Gleichung K’/(K’+ x) 


VK “iK? V d’/d” , aus der sich x berechnet. 
Die Genauigkeit ist ziemlich groß, da nur die „-te 
Wurzel des Kapazitäts- bzw. Abstandsverhältnisses in 
die Rechnung eingeht. Man kann sie noch erhöhen, 
wenn man eine zweite Versuchsreihe anschließt, bei 
welcher man von A’ als Anfangskapazität ausgeht 
und wie vorher verführt, da dann etwaige Fehler in 
der Potential- oder Abstandsbestimmung beidemal 
mit gleicher Größe, aber entgegengesetztem Vorzeichen 
auftreten und sich somit bei der Mittelbildung auf- 
heben. 

Versuche zur Feststellung des Einflusses der 
Magnetisierung auf die Absorption der Réntgen- 
strahlen im Eisen, wobei die Kraftlinienrichtung auf 
der der Strahlen senkrecht stand, hatten zu einem 
negativen Ergebnis geführt. obwohl eine Änderung von 
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10 000 zu messen gewesen wäre. Dagegen haben 
Versuche von A. MH. (Phys. Rev. 7, 
1916), bei welchen die Richtungen der Kraft 
Röntgenstrahlen parallel zueinander 
durch Magnetisierung 
in einem Felde von 3500 Gauß um 5 % weniger durch 


1 aut 
neuere 
S. 119, 
linien 


For man 


und der 


waren, gezeigt, daB das Eisen 


lässig wird. Durch die Magnetisierung werden die 
Molekiile des Eisens so gerichtet, daB sie siimtlich ihre 
maximaler Absorption parallel zueinander zu 
Diese fallen mit der Elek 


kreisen 


Ebenen 
stellen 


tronenringe 


Ebene der 
Moleküle 


machen. 


suchen. 
überein, welche um die 


und sie zu Elementarmagneten 


Von 


unsere 


wenigen Ausnahmen abgesehen, beschränkt 
luftelektrischen Größen aut 


wertvolle 


Kenntnis der 
deshalb 


ınseres Wissens hierüber, wenn derartige Beobachtun- 


sich 
Europa. Es ist eine ;ereicherung 
gen über See oder auch in äquatorialen Gegenden und 
Halbkugel angestellt werden. Mes- 
Wright und ©. F. Smith (Phys. 
über den Gehalt der Atmosphäre 
(1500 m) 
über dem Meere) 
derselbe ist wie 
Ein- 


auf der südlichen 
sunren von J. R. 
Rev. 7, S. 49, 1916) 
Ionen in Manila (3 m), 
Mount (2460 m 
lonengehalt 
an anderen Orten, so daB ein 
fluB der starken tropischen nicht 
nachzuweisen ist. Der Ionengehalt wächst mit der 
Höhe an und folgt ziemlich gut den täglichen Schwan- 
Feuchtigkeit. Das Verhältnis 
positiven zu der der negativen Ionen 
war in den beiden ersten Orten im Mittel nahezu 1, 
Mount Pauai 1,24; häufig waren die Einzel 
kleiner als 1, negatives Po 
tentialgefälle geschlossen 


an freien Baguio 


und auf dem Pauai 
etwa 
otter 


Sonnenstrahlung 


ergaben, daB der 
vermuteter 


kungen der relativen 
der Zahl der 


auf dem 
woraus auf 
kann, 


werte auch 


werden 


Lisungen von Metallen, wie Natrium, Kalium oder 
Magnesium, in flüssigem Ammoniak oder Alkylaminen 
weisen alle, unabhängig vom Metall und dem Lösungs 
mittel, dieselbe kann 
nicht auf undissoziierte Moleküle oder abgespaltene ge 
ungelöste Elektronen 

Falle die Farbe 
Lösungsmittel ab 


blaue Farbe auf. Diese somit 
löste Elektronen, sondern nur auf 
zurückgeführt werden, da im ersten 
Metall und 
hängen müßte. Um dies zu prüfen, 
G. E. und W. L. (Phys. Rev. 7, S. 33, 
1916) die Absorptionsspektra verdünnter Lösungen von 
Natrium Ammoniak im 


sichtbaren Spektrum in QuarzgefiiBen bei 


vom im zweiten vom 


untersuchen 


Gibson Argo 


und Magnesium in flüssigem 


33.5 ° 


und 
finden, daß zwei solcher Lösungen, welche gleich inten- 


sive Fürbung aufweisen, auch dasselbe Absorptions- 


spektrum zeigen. Bei verschiedenen Konzentrationen 


scheinen Natriumlösungen auch das Beersche Gesetz 


zu erfüllen. Zu der 
lischen 


Drudeschen Theorie der metal 
zwar ein qualitativer, 
Zusammenhang. Diese würde 
Leitfiihigkeit und bei 
Elektron 1000 
wohl nicht 


Elektronen zu- 


ergibt sich 
aber kein quantitativer 
30-millionenmal 
0.001-Normallösung für 
fordern, so daß 
Färbung auf die 
werden kann. 


Dispersion 
eine erößere 
einer jedes 


Elektronen danach doch 
die ganze 


riickgefiihrt 


ungelösten 


lonisiert man ein Gas und entiernt dann plötzlich 
die Ionisierungsquelle, so nimmt die Leitfähigkeit zu- 
ab infolge der Wieder- 
vereinigung der negativen und positiven 


nächst stark, dann langsamer 
Ionen, und 
ist diese proportional dem Produkt der beiden 


bei gleichen Mengen der Ionen 


zwar 


Ionenzahlen oder, 
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Die Natur- 
wissenschaften 


beider Vorzeichen, proportional ihrem Quadrat. Nimmt 
man nun an, daß die Leitfähigkeit, welche das Selen 
bei der Belichtung erwirbt, durch eine Abspaltung 
von Elektronen unter dem Einfluß des Lichtes erfolgt, 
so werden bei der Verdunklung ähnliche Verhältnisse 
vorliegen, und es wird somit die in einer bestimmten 
kleinen Zeit erfolgende Abnahme der Leitfähigkeit 
proportional dem Quadrat derjenigen Leitfähigkeit sein, 
welche das Selen bei der Belichtung zeigt. Den Pro 
portionalitätsfaktor muß auch hier 
bezeich- 


man sinngemäß 


als den Koeffizienten der Wiedervereinigung 
nen. Eine gewisse Stütze für diese Auffassung haben 
Versuche von A. J. Dieterich (Phys. Rev. 7, S. 551, 
1916) gebracht. Er findet, daß bei einem Selenkristall 
Koeffizient mit wachsender Temperatur in der 
Weise Innerhalb 
eines weiten ferner der Be 
trag der Wiedervereinigung innerhalb der ersten Hun- 
dertstel-Sekunden nach der Verdunkelung proportional 
der Leitfühigkeit bei Belichtung. Die Lichtempfind 
lichkeit ist nahezu unabhängig 
tritt 


dieser 


selben abnimmt wie bei den Gasen. 


Temperaturbereiches ist 


von der Temperatur, 


doch eine gewisse Tendenz zu einem Maximum 
zwisehen 30 und 50° auf. Zwischen 0 und 50° scheint 
Hell- und der Dunkelwiderstand 


im allgemeinen mit 


auch der etwas an 


zuwachsen, während er wachsender 


Temperatur abnimmt. 


Eine sehr einfache Methode zur Erzeugung kräf- 
tiger gefärbter Flammen beschreibt @. Hirschel (Ree. 
Trav. Chim. Pays Bas 34 S. 110, 1916). Er benutzt 
dazu den Apparat zur Untersuchung des 
Funkenspektrums von Fliissigkeiten in der 
Delachanal und Marmet, 
wesentlichen aus einem Glasrohr, in dessen 
Platindraht durch 
ein ihn um 1 mm überragendes Kapillarrohr umgeben 
und als Kathode dient. Er ist von der Flüssig 
bedeckt, wozu bei geeigneten Abmessungen schon 
Die positive Elektrode, 
Platindraht, wird 
Funke 
dureh den 


eewöhnlichen 
Form des 
Fulgurators von Dieser be 
steht im 

Boden ein eingeschmolzen ist, der 
wird 
keit 
ein einzelner Tropfen geniigt. 
ein in ein Glasrohr eingeschmolzener 
ihm von oben so lange genähert, bis der mög- 
liehst kräftige gefiirbt ist. Leitet 
\pparat mittels zweier seitlicher einen 
strom, am Wasserstoff, entzündet 

Brenner, so wird auch die Gasflamme durch 
Salz kräftir gefiirbt. Die Menge des 
Intensität der Flammenfärbung 
Elektroden ab und 
wächst mit der Unterbrecherzahl und der primären 
Stromstärke des Induktors. Am besten ist ein kleiner 
Induktionsapparat mit Elektrolytunterbrecher, der mit 
Volt wird. Bei Metallsalzen 
verwendet man vorteilhaft das Knallglasgebliise. Will 
Salzspektra der untersuchen, 
vorteilhafter, den Zer- 
stiiuber zu leiten und das Austrittsrohr einer der 
Luftöffnungen des nähern. Als Maß für 
die Empfindlichkeit genüge die Angabe, daß man die 
Kaliumlinie noch bei Verwendung einer nur 
0,01-prozentigen Lösung kann. Benutzt 
man eine ziemlich gesättigte Kochsalzlösung, so erhält 
helle Natriumflamme, die bei Polari- 
sationsbeobachtungen und anderen optischen Unter- 
suchungen zu gebrauchen ist. Man wird indessen hier- 
bei ein Filter vorschalten müssen, da außer den beiden 
D-Linien auch die Dubletts bei 568,8 und 498 yu auf 
treten. G. Berndt, 


man nun 


Röhren Gas 


besten und diesen 
in einem 
das zerstäubte 
damit die 


selben und 


hängt von der Stellung der beiden 


getrieben 


etwa 4 bis 6 


Bunsenflamme 
Luftstrom durch den 


man die 


so ist es 


Brenners zu 


rote 
beobachten 


man eine sehr 


3erlin-Friedenau. 
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